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type. 
2- The assessment af weather elements in relation tu these 
' categories." (Barry and Perry, ,1973, pag.7) 
En este cant,eeta, la tipificacidn de 10s campas de variables 
meteoralbgicas permiten resurnir toda la infarmacidn a la mayor 
parte de ella en un nC\mera pequefia y par lo tanta dtil da m ~ d ~ l a s  
signif icativas. 
En este sentida, los campos bhricas cia superficie, %an de 
: c i a  inter&$ dado q e l  r l a  en pran rnedida! la 
estruc tura general de las si, tuaci,ones sinbpticas. Las campas dr 
presihn de superficie resumido% an un ndtmero pequeffn de mad~Xni:, 
facilitan la definicibn de la relacidn existante entre las 
rantiguraciones de dstas y 10s fenbmenoe significativasg y 
permiten cuantificar el anilisis de variacianss o anamalias q u  
pudi~ran haber acurrida en el &ma. 
Es numerasa la bibliografia de trabajos realizados cap el fin 
do obtener canfiguracianes tipicas de campas de variables 
m@teora18gicasm Richman[i985) seaala que en m&s de sec~enta 
articulas de revistas peribdicas clim&ticas u met~aralc5qicas de 
10% C~ltimas tras a se analixan modelas de campas 
meteuralbgicas o anomalias y fluctuaciones de variables 
metearulbgicas apli-canda t&cnicas de anzllisis factorial . 1Jn 
ejemplo de ello s l trabajn rJe ~ittaclc(~~38@) referidn a las 
confiquracianes de variacianes climaticas en la Argentina para 
10s campas de precipitacibn y temperatura. 
N asta lista se suman 10% trabajas en 10% ruales se utilizaran 
metodologias s~lb:j htivas de tipi-ficacidn twlos coma lo?? d@ V a n  
Bebber y Ki5ppen/1895), Gwld(i92@), Pick( 1929 y JY30 1,  
B i l h a m ( l Y 3 8 ) ,  el  m e t o d a  d e  " G r a s s w e t t e r l a g e n "  ( B a u r  1Y47 ,1948  y 
las t r a b a j o s  r a a l i z a d a s  d u r a n t e  l a s  d B c a d a s  d e l  s e s e n t a  y  s e t o n t a  
u t i l i z a n d a  m&tado% t e n d i e n t a s  a a b t e n e r  un g r a d a  mayur d e  
o b . j e t i v i d a d ,  carno .In s o n  Lund (lc?&3), Houghtun (1B6Y) ,  b las i i r lg  (1.7751 
y P a e g l e  ( 1 9 7 4 ) .  
En B a r r y  y P e r r y ( X 9 7 3 )  y RichmaniL9SG3) se e n c u e n t r a  u n a  a m p l i a  
Xista d e  c i t a s  b i b l i o g r A f i c a s  acerca d e  l o 5  m & t ~ d u %  d e  
cX; :~g+iPicc~cibn camunmanke emple;tdue. A 1  y u n a s  de estos a n t e c e d e n t e s  
se cumenta rAn e n  l a s  s e c c i o n e s  r e f e r e n t e s  a l a  m e t o d o l a g i a .  
La m a y a r i a  d e  l o s  t r a b a j a s  d e  c l a s i f i c i a c i b n  d e  10% campus de 
v a r i a b l e s  m e t e a r a l c 5 g i c a s  se r e a l i z a r o n  p a r a  areas,  p a i s e s  6 
c a n t i n e n t e s  d e l  H o m i s f e r i a  Narte, a Qste en su t o t a l i d a d ,  y 
a l q u n u s  a t r a s  p a r a  A u s t r a l i a ,  Sud A f r i c a ,  a sectares d e l  
b l ~ r n i ~ f ' e r i u  S u r ,  p e r o  &~C\:ln n a  se c u e n t a  c o n  \..m a n a l i s i s  abjet . . i .va d e  
l a s  c a n f i g u r a c i a n e s  d e  la5 r a m p a s  d e  p r e s i d n  a n i v e l  d e l  mar, de 
i n t e r & s  c 1 i m A t i c u ; p a r a  l a  par-te s u r  d e  S u d a m g r i c a .  E l  e s t u d i o  d e  
D e  F%na y Ravela (1973, p&g,  l 2 8 . - i 9 1 )  i n d i c a  Xa i m p o r t a n c i a  d @  
a b t - e n e r  p a r a  P i r q e n t i n a  u n a  c l a s i f i c a c i b n  d e  l a 5  c o n f i g u r a c i o n e s  
d e  p r e s i d n  d e  c u p e r f i c i e  c a n  el  a b j e t i v u  d e  asociar las  a 
p r n b a b i  1 i d a d e s  de u c u r r e n c i a  d e  
s i g n i - f i c a t i v o s  para d i s t i n t a s  Areas d e l  p a  Plantearl  cama 
rrretcsduIagia i n  c 1 a s i J : i c a c i b n  e u a s i - a b j  e t i v a  a p a r t i r -  d e  un 
i n d i c a  d e  p r e s i 6 n  c o n f e c c i a n a d o  r a n v a l a r e s  de a c h o  l a c a l l d a d e s ,  
l lwm&~dn mBtada RDF"' y ~ ~ t i l i z a d o  p a r  D e  F i n a  y S a b e l l a ( L 9 5 8 )  p a r a  
t r a b w j u  d e  N i c a l i n i  y Nartc311980) d o n d e  se r e a l i z a  u n a  
q r a n i z o  e n  el l l a n o  d e  Cuya a s a t a v e n t u  i n m e d i a t o  d e  los  Andes.  
I ' m- 
En general las investigacianes realizadas para el cann Zsur de 
Sudarn&r-ica tentre 25PS - 65PS y 40PQ - 8UIPO ) .t~lvicran wti'"~5 
enfuqurs ajenas a1 planteo da la climatalagia-sind~tica~ 130r allo 
Sturman(lY79) seffala que "a pesar de que el Area camprendida par 
el cano sur de Sudam&rica y la peninsula AntArtica deberia srr 
ideal para el anhiisis de la influencia de cadenas mantaZ0sas 
sabra la circ~\lacihn general en escala sinhptica, esta no ha sida 
sstudiada ccm la suficiente atenribn"... ...", ha habido carenria 
de i.nve~j-jtigaci.canc?s; relaciani:>daf~ COI"I li3 1: % lm;xtologia sir~bptica, 
especialmente para periodas de datos mayores qua dws o tres 
aF4o%...". Queda da esta manera de manifie3k.e Ja necesidad de 
dusarrollar la climatalogia -- sinhptica del Area. 
2. O B J E ' T I V 0 8  Y EBQUEMA DEL "I"RABAS0 
El ubjetiva principal de este trabaja es la clasificacihn de 
la5 campns b6ricas de superficie para el crmn sur de Sudam&r-ica 
inclulda la Peninsula AntArtica, camo primera instancia para 
desarl*ollar- \.In est~tdio clim8tica-3-5;indptira cle la precipitacidn rn 
la Cordillera cle lus Andes en-tre 38PS y 411)E8, utilizando 10s 
pasws recumendadus por Barry y Perry ( 14-73) anteriarmente 
mrncisnados. 
El rhgimen pluvial en la Cordillera de 10s Andes a esa latitud 
presents das cwrarteristicas p~imurdiales: la precipitacidn 
acurr-e fundament~~lmente n 10s meses de invierno y presenta una 
gran var-iabi 1 idad interanual , con asas de muy czscasa 
pr-ec:j. pi tar ibn y ntras con una glran acurnul acibn de nit=?ve. Esta 
v a r i a b i l i d a d  t a m b i k n  se e r i c u e n t r a  e n  a t r a s  p a r a m e G r a s  
m e t @ o r a l b q i c o s ,  M i n e t t i  y a t r u s  (A982) l l a m a r o r i  " c i l a t o - s a n s i b l e "  
a l  {area d e b i d a  a es ta  c a r a c t . e r i ! % t i c a .  
1-0s r i m s  d e  l a  r e g i d n  Cuyana t i e n e n  un c a u d a l  d i r e c t a m e n t ~  
r e l a c i n n a d o  c a n  las  p r e c i p i t a c i a n e s  i n v e r n a l e s  e n  la  C o r d i l l e r a  
d e  las  Andes  (Meneqazzo  d e  Garcia y R a d i c e l 1 . a  X982, J a r n a d a s  de 
N i v a - g l a c i n l o g i a  i969, J a r n a d a s  Cientifico-tecnaldgicas: " E l  i igua 
Y E;I. " f 'u t r . r r~  reghcrsnal" i973, M i n o t . t i  i985) y p a r  l a  t a n t o  p r c s e n t a n  
una p r a n  v a r i a b i l i d a d  e n  su c a u d a l .  V a l o r e s  m a y a r e s  a l a  e s p e r a d a  
han p r a v o c a d a  p r o b l e m a s  d e  s e p u r i d a d  c i v i l  y e n  o t r a s  casos se han 
r e g i s t r a d o  l a r g u ~  p e r i o d a s  de c a u d a l e s  min imos .  
8e d e c i d i b  p a r  e l 1 0  c e n t r a r  el e s t u d i o  e n , e l  p e r i o d a  i n v e r n a l ,  
d@f  i n i d a  p a r  la5 mesea yue p r e s e n t a n  l p n r c c n  ta.j e 
c l i m t a t n l e ~ g i c a m e n - k e  s i g n i f i c a t i v a  dm p r c c i p i t a c i a n e s  en l a  
C o r d i l T e r a  d@ loe Andes  e n t r c  :!OBS y 4G395 , c n m p r e n d i d a  par  105 
me%@>!$ d c  Maya 8 Wqacto  [ EreRa  C. E. y J .PI. J. HwYfmetnn 397W), 
P r - e v i a m e n t e  a1 e s t u d i a  d e  l a s  c o n f  i q u r a c i a n e s  b A r i c a a  d e  
s u p t ? r f i c i e , c a m a  r k : f l @ j ~  d e  l a  c i r c u l a c i c 3 n  g s n e r a l  d e  l a  atrnc5sfer-a, 
se p r e s e n t a  u n a  e x p a s i c i d n  d e t a l l a d a  de  las  m & t a d o s  ram6nmente  
e m p l e a d a a  p a r a  c l a s i f i c a r  campas  d e  v a r i a b l e s  m e t e a r a l b g i c a s ,  y 
u n a  d i s c u s i & n  d e  J a a  c a n v e n i e r i c i a s  d e l  usn d e l  a n 6 l i s i s  p o r  
c a m p a n a n t e s  p r i n c i p a l e s  s e f i a l a n d a  a l g u n a s  c a r a c t e r i s t i c a s  p r a p i a s  
d e  e s k a  m e t o d o l a g i a .  La c l a s i f i c a c i b n  d e  1 0 s  r a m p o s  d e  p r e s i b n  d e  
s u p e r f i c i e  se r e a l i z a  m e d i a n t e  el a n a l i s i s  p a r  r a m p n n e n t e s  
p r i n t ~ i p a l e s  n o - " r a t a d a s ,  u t i l i z a n d u  u n a  m a t r i z  d e  e n t r a d a  d e l  
modn-.T (Grc?en, 197W), p a r a  l a  cc!al. el i n d i c e  d e  a s i o c i a c i d ~ n  es el  
c w w f i c i e n t e  d ~  c o r t r @ J a c i & n  e n t ~ l - e  p a r e s  d e  d i a s ,  
Er'l url s e y u n d e  p a s a  %e e s t u d i a n  l a s  c a r a c t e r i s t i c a . l s  d o  l a  
prscipi tacibn en la rcgidn Andina Cen'tr-a1 , a barlaventa Y 
sotavento de 10s Andes, y se analiza la pasibilidad de relacibn 
antre la variabilidad de la preripitaci6n y 10s modcla% d ~ 2  
las configurariones sinbpticas. 
El fenbmena del Ni#o, es pros en tad^ Pinalmente en un tercer 
paso, carno una singularidad de la circulacidn general de la 
atmhsiifera y de la interaccidn ac&ano atmdsf~ra, con @ %  fin de 
analizar si es pasible dstorminar alguna influencia rnen%urable 
sabre las c~nfiqurarianes b&ricas y por ende sabre el r&~]irnen de 
precipitacibn asociada. 
El diagrama del trabajo ae muestra en la figura (1). 
VARIABILIDAD CLIMATICA 
FENOMENO METEOROLOGICO: 
PRECIPITACION 
CORDILLERA DE LOS ANDES ENTRE 
30°S Y 40"s A BARLOVENTO Y SOTAVENTO 
Figura 1: Diagrama del Trabajo 
3-CAMPOS DE PRESION 
A NIVEL DEL MAR. 
S.1"- C o n s i d e r a c i a n e s  g e n e r a l e s  y a n t e c e d ~ n t e s  h i s t 6 r i c a s  d e  
X&x c l a s i f i r a c i b n  d e  10% c a m p a s  de p r e s i d n .  
E l  t r a b a j o  c a n  d a t o s  reales, e n  este c a s u  mdpas  s i n d p t i c a s  e 
i n f a r m a c i d n  dad$\ p o r  l a s  e s t a c i o n e s  s i n b p t i c a s ,  r e q u i e r e  d e l  
m a n e j o  d e  un g r a n  vol4rnen d e  i n f o r m a c i d n .  I a m b i & n  m s  n e c e s a r i a  
t#en@r e n  r ~ l e n t a  181 c a l i d a d  y ~ ~ e p r e s e n t a t i v i d a d  d e  d i c h a s  d a t a s  
d a d o  que s o n  d ~ s  l i m i t a n t e s  y d e t o r m i n a n t e s  de l a  m e t a d a l a g i a  a 
u t i l i a a r .  E l  t d p i c ~  as  a b a r d a d a  e n  los  i t e m s  c o r r e s p a n d i e n t e s  a 
d a t o s  y m e t a d a l a g i a  d e  este m i s m o  c a p i t u l o .  
E l  a b j e t i v o  p r i n c i p a l  e n  esta p a r t a  d e l  t r a b a j a  es d i l u c i d a r  
e n t r e  u n a  a p a r e n t e  g r a n  d i v e r s i d a d  d e  campus  b & r i c o %  de 
: $ ~ t p @ r f i c i e ,  (son a n a l i r a d o s  e n  t a t a l  1476 c a m p a s  d e  p r e s i h n ) ,  u n a s  
paeas c a t e g u r i a s  o m u d s l o s  p r o t o t i p i c a s  que 17asul t e n  
s i g n i f i c a t i v a s ,  e n  o k r a s  p a l a b r a s  q u e  n o  s e a n  p r a d u c t o  d e  
" r u i d a " ,  y r e p r e s e n t a t i v o s  d e l  c o n j u n t o .  Se r e q u i e r e  d e  d i c h o s  
m a d e l u s  q u e  p u e d a n  r e s u m i r  l a  i n f a r m a c i 6 n  e s e n c i a l  d e l  g r u p n ,  n o  
s i e n d a  s61o u n a  r e p r e s e n t a c i d n  matemAtica, s i n a  q u e  r e f l e ~ e n  e n  
i s  a lnf;; d a t a s  u r i g i n a l e t i i ,  de t a l  m a n ~ r a  q u e  la5 
c u n c l u s i a n e s  o b t e n i d a s  d e l  a n a l i s i s  d e  10s m i s m a s  u P r e z c a  u n a  
d e % c : r i p c i d n  s i p n i f i c a t i v a  d e  l a  r e a l i d a d .  
H a c i e n d a  u n a  r e v i s i 6 n  h i s t d r i c a  d e  l a% m e t o d o l a y i a s  e m p l e a d a s  
curl el f i n  d e  c l a s i f i c a r  c a m p a s  d e  v a r i a b l e s  m e t e a r o l f i y i c a s ,  se 
e n c u e n t r a  q u e  d e s d e  f i n e s  d e l  s i g l a  p a s a d o  se han r e a l i z a d o  u n a  
g r a n  v a r i e d a d  d c  t r a b a j u s  e n  las  q u e  se a b t u v i e r n n  
c l a s i f  i c a c i u n e t i  s u b j e t i v a t i  d e  l o  c a m p a s  d e  presit51-1, d e  
c m n d i c i u n e s  d e  l a  c i r c u l a c i b n  y e n  g e n e r a ]  d e  l a  d i s t r i b u c i b n  
e s p a c i a l  d e  las  v a r i a b l e s .  B a r r y  y P e r r y ( l . 9 7 3 )  s u m i n i s t r a n ,  e n  s u  
b i b l i o g r a f i a ,  u n a  e x a u s t i v a  l i s t a  d e  t r a b a j o s  r e a l i z a d a s  
u t i l i z a n d o  c l a s i . f i c a c i o n e s  s u b j e t i v a r j ,  l a s  c u a l e s  t i e n r n  un g r a n  
n ~ I m @ r o  d e  i n c o n v e n i e n t e s .  E l  m & s  i m p o r t a n t e  d e  e l les  c o n s i s t e  e n  
q u e ,  cumo l a5  c n n f i q u r a c i o n e s  a t m o s f B r i c a s  c o n f o r m a n  un c a n t i n u o ,  
p r e s e n t a n  i n d e t e r m i n a c i b n  d e  l a s  f r o n t e r a r i i  e n t r e  clases. E n t u n c e s  
l a  c a n t i d a d  d e  casos e n  c a d a  claee y el  nQmera d e  &stas ,  
p r a s e n t e s  e n  l a  m u e s t r a  t o t a l ,  n o  r e s u l t a  d e t e r m i n a d n  e n  f o r m a  
d @ f i n i t u r i a  s i n 0  d e p e n d e  d e l  c r i t e r i a  y l a  e s p e r i e n c i a  d e l  
lr'ivcl.s~~tiogaclar. E - F I I ~ I  problemahie a g u d i z a  a1 6,urnentar  el tamafio de 
las  m u e s t r a s .  
i , n c o n v e n i o n t e s  d e  l a5  c l a s i f i c a c i u n e s  s u b y e t i v a s  h i c i e r o n  
q u e  c o b r a r a n  r e l e v a n c i a  e n  .las dltirnarj cddcadas 10% m&*kodos y  
t i c n l c & %  o b j e t i v a s  e n t r e  la5  c u a l e s  se d e s t a c a n  c u a t r o  
c a t e g o r i a s ,  
a. _ L o s  m d t o d a s  d e  c o r r w l a c i d n  q u e  c o n s i s t e n  f u n d a m e n t a l m e n t e  
e n  o b . t e n e r  10% v a l o r e s  d e  c o r r e l a c i c 3 n  e n t r e  la% v a r i a b l e %  y f i j a r  
ur) n i v r l  d e  a c a p t a c i h n  a p a r t , i r  d e l  c u l l ,  p a r a  v a l o r e r ;  menar-eSb rje 
c o n s i d e r a  que d a s  v a r i a b l e s  ya n o  e s t A n  c o r r e l a c i a n a d a % .  MAS 
a d e l a n t e  se e x p l i c a r A  d e t a l l a d a m e n t e  el m 8 t a d o  i d e a d a  p o r  Lurid 
(1963) y u t i l i ~ a d 0  p a r a  o b t e n e r  p r o t o t i p o s ,  y g r u p o t i  
c o r r & ? s p o n d i e n t e s b  a l o s  m i s m o 5 ,  d e  l o s  c a m p a s  d e  p r e s i b n  a  n i v e l  
del .  mar u s a n d a  l o s  d a t o s  d a d a s  p a r  22 e s t a c i o n e s  d e l  Area este 
de 1 0 s  E s t a d o s  U n i d o s  d e  Norte America, p a r a  u n a  m u e a t r a  d e  445 
d i a s .  E l  mismn m&toda f u e  u t i l i z a d o  p a r  H a u g h t u n ( l Y 6 9 )  c a n  el f i n  
dc c l a s i f i c a r  a l t u r a s  de 7@U mb., sumandwle  a la  m & t n d u l o g i a  
d e f  i n i d a  p o r  1-und, que l a  d e s v i a c i b n  e s t a n d a r  p a r a  c a d a  ~ j r u p o  d o  
a l t u r a s  d i a r i a s  n a  f u e s e  mayor y u e  2Cil m t s ,  e n t r e  d i a s  d c l  m i s m a  
q r u p u ,  cnmu c r i t e r i a  a d i c i a n a l ,  Anderson(XY&7) u t i l i z b  el  m&tada  
dm c : n r r e l a c i B n  p a r a  c l a s i f i c a r  l a  c i r c u l a c i & n  s o b r e  E u r a p a  y  el 
eate d e l  A t l & n t i c o  Narte. Ue lae 5 4 1  s i t u a c i o n e s  s i n b p t i c a s  
a n a l i z a d w s ,  %&la puda  c l a a i f i c a r  11 g r u p a a  q u e d A n d o l e  2 1 3  
s i d u a c i a n e s  s i n  a g r u p a r ,  p u e s  u t i l i z b  un n i v e l  d e  a c e p t a c i ( 3 n  d e  
8,9 qua  es u n a  e x i g e n c i a  muy a l t a  p a r a  el c o e f i c i k n t e  d e  
c a r r e l a c i b n .  Lo% g r u p a s  r e s u l t a n  d e  esta  m a n e r a  i n t e r n a m e n t e  
hamap&neo%i pmra ~ 9 %  i n s a t i s f a c t a r i a  l a  o m i s i d n  d e  t a n t a s  d i a s  s i n  
c l a s i f i c a r .  D a l y ( 1 9 7 8 )  u t i l i z b  Xa m e t o d b l o g i a  c o n  el P i n  d e  
ah:iter?~*r el ntlmera d e  campos  r @ c u r r e n t ~ % i  par-24 l a  t a p o g r a f i a  d e  580 
mb. d e 1  & m a  n n r a e ~ t e  d e  Narte A m & r i c a .  Dada la  i n d e t e r m i n a c i b n  
c n n t e n i d a  e n  a l g u n n s  p a s a s  del m e t a d o ,  E l . a s i n g [ l 9 7 5 )  i n t r a d u j a  
u n e  v a r i a n t e  d n l  mismo, l a  c u a l  serA p a s t s r i o r m e n t e  e x p l i c a d a  
c a n  d e t a l l e .  V a r g a ~  y  C o m p a g n u c c i ( 1 9 8 6 )  u t i l i z a r a n  el m&tado d e  
Lund p a r a  o b t e n e r  r e g i o n e a  d e l  s u r  d e  S u d a m & r i c a  hbmagepeas  c o n  
r w 5 p s c t a  a l w s  f l u i z t u a r i o n e s  d ~  l a  p r e s i b n  d@ a u p @ r f i c i e .  M i n e t t i  
y S i e r r a I 1 9 8 5 )  u b t u v i e r o n ,  p a r a  e l  d r e a  d e l  s u r  d e  S u d a m C r i c a ,  
10% t i p n s  d e  c a m p a s  d e  p r e s i d n  a n i v e l  d e l  mar d e  u n a  m u e s t r a  
r e f e r e n c i a l  y d e  d u s  meses c a r a c t e r i s t i c o s  q u e  p r e s e n t a n  extremos 
s p u e ~ t a s  d m  p r m c i p i t a c i d n  e n  l a  C o r d i l l e r a  d e  10s h n d e s .  
D e f i n i e r a n  camu m o d e l a a  t i p a  a1 campa m e d i a  d e  cad=\ g r u p u  f a r m a d a  
a 1  c l a s i f i c a r  I n s  c a n f i g u r w c i a n e s  d i a r i a s  d e  p r e s i h n  d e  l a  
m u e s t r a  r e f e r e n c i a l  a p l i c a n d a  el  m&tada d e f i n i d u  p o r  Lund.  
3 .  E l  t O r r f ~ i n o  ' % s p e c i f  i c a c i h n "  f u e  d e f  i n i d a  p a r  W a r d s w a r t h ,  
u a r d a n  y  B r y a n ( L 9 4 8 )  camo: u n a  r e p r e s e n t a c i d n  m a t e m d t i c a  d e  l a  
d i ~ i t r i b u c i 6 n  d e  u n a  v a r i a b l e  c n  unw r e g i b n  d a d a .  E s t a  es l a  
e s e n c i a  d e  13% t l c n i c a s  d e  a s p e c i f i c a c i b n ,  m e d i a n t e  f u n c i o n e s  
a r a r ~ a l e  y a n 4 l i s i s  arnlc3r7i.c~). C o n s i ~ t e  e n  el  a j u s t e  de I u s  
d a t o s  a u n a  f u n c i 6 n  m e d i a n t e  c u a d r a d a s  m i n i m a s ,  d p a l i n a m i o s  
o r t a g u n a l e s .  B a r r y  y P e r r y ( l . 9 7 3 )  r t r  a le ubJaSkan a1 
m&todu,  p r i n c i p a l m e n t e ,  q u e  este se b a s a  e n  q u e  el campa 
e a r ~ ~ i c J @ r a c J ~ )  e1 a j u ~ j t a d o  a u n a  c a n ?  i g ~ 1 r a c i c 5 n  p r e d e t e r m i n a d a b  l a  
c u a l  t r a e r i a  a p a r e j a d a s  i n c o n v e n i e n t e s  e n  s u  i n t e r p r e t a c i h n .  E l  
m&tada d e l  a n 6 l i . s i s  a r m b n i c a  o b v i a r i a  esta  d i f i c u l t a d  p e r o  
p r ~ s e n  t a r i a  a t ras .  F a s i  blornen te d a b i d o  a esitosi i n c a n v e n i c n t a s ,  n u  
tlay e j e m p l a s  d e  r l a s i f i c a c i a r ~ e s  s i n 6 p t i c a s  r e a l i z a d a s  m e d i a n t e  
es tas  m e t o d o l u g i a s  e n  l a  l i t k z r a t u r a  m e t e o r o l d g i c a .  En esta 
t r a b a j n  se d e s c a r t a  l a  p o s i b i l i d a d  d e  u t i l i z a r l a s  p o r  c n n s i d e r a r  
mds v e n t a j o s a s  p a r a  el  p r u p d s i t a  a q u i  e x p u e s t a  c u a l q u i e r a  de l a s  
u t r a e  m e t a d a l a g i a ~  d a  c l a s i f i c a c i d n .  
c ",.. L o s  m 4 t u d a s  d e  " l i n k a g e "  a e n c a d a n a m i e n t u ~  s o n  
p r m c e d i m i @ n t a %  u v k i l i z a d a s  p a r a  a g r u p a r  i n d i v i d u a s  a v a r i a b l e s  e n  
clases.  CI sea, q u e  d e n t r a  d e  c a d a  q r u p a  l a  r e l a c i d n  er?tre 10s 
e l e m e n t o s  deX m i s m a  q u e d a  c a 2 z e q a r i z a d a .  M c Q u i t t y ( l 9 5 7 )  p r o p u n e  c\n 
m&tadu d r  e n c a d e n a m i e n t o  s i m p l e ,  c r e a d a  p a r  61, p a r a  a g r u p a r  
i n d i v l d u o e  e n  b a ~ 8  a 10% p u n t a j a s  a b t e n i d a s  d a  a n c u e s t a s  y tests.  
M i e n t r a s  que e n  e l  e n c a d e n a m i e n t a  s i m p l ~  se a n a l i r a n  l a s  
c a r r e l a c i u n e s  e n t r e  1 0 s  p a r e s  d e  i n d i v i d u a s ,  el  e n c a d e n a m i e n t a  
m 6 l t i p l e  t i e n e  e n  c u e n t a  la  v a r i a n z a  i n t e r n a  d e  c a d a  g r u p o  ademds 
cJa %u p r o m e d i u  d r  s e p a r a c i b n .  E r e g o r y ( X Y 6 4 )  y P e r r y ( I . 9 6 8 )  
u t i l i m a r o n  el  m&toda p r a p u e s t o  p a r  M c n u i t t y  p a r a  la  
c l a s i . f i c a c i b n  d e  p a r A m e t r a s  cXimAticos, p e r a  e l  e n c a d e n a m i e n t a  
m t t l t i p l e  n o  p a r e c e  haber-  s i d u  u s a d o ,  p a r  Xa monos h a s t a  m e d i a d a s  
d68 a d e c n d a  d e l  s o t o ; n t a ,  c o n  p r o p & s i t a s i  c l i m A t i c a ~ ~  a 
m e t e a r a l d g i c o s ,  En la  s e c c i d n  d e  d e s c r i p c i c 5 n  d e  l a s  m e t a d u l a y i a s  
se describirdn en detalle 10s pasos del rn&toda prapuesta par 
McLIuitty. 
d Las t&cnlcas de companentos principales, a autoval.nres y 
autavec tbres, u funcianes ortoganales r=lmpiricas perfniten 
repesentar un gran conjunto de datas intercnrrelacionadas en un 
nCtmero relativam~nte pequeRo de funciones no carrelacinnadas. 
E%ta% funcionos, na esthrr pr~wleterminadas y representan nuevas 
cambinacianes de una o mas caracteristicas de 10s madelos, campas 
u cun.f.i.gurariorrbe~j de 1as variables inicialmente s~leccianc~d~as. EX 
primeru en propaner su utilizacihn para resolver pr-oblemas 
metoaral~gicas f ue Lorenz ( 1956) y algunas de las primeras 
aplicaciones en este sentido, son 10s trabajos de Grimmer(.iSb3) y 
Stidd(l.9671. Las caracteristicas, de estas tgcnicas y s;u 
aplicabilidad en las cienciass metearoldgicas son discutidas por 
Cr~ddock(l.9931. Eri creciente el n6mera de trabaias, que en las 
Ctltirnas aRas, aparecEn en revistas dedicadas a la metearalogia y 
climatalogia, en 10s que so utiliza coma metadologia el anhlisis 
par componentes principales. Esta difusihn explasiva de la 
t&cnica posiblementa d ~ b a  a do% cau%arii fundamentales. La 
primera as la ventaja que pre~xenta en cuantu a la abjetividad , 
Prerrte a otras rn&tadas de e la~iPiracibn, (ventajas y de~5ventaias 
serihn discutidas en parrafos positeriares). La segunda, es su 
factibilidad d @  empleo desde que se dispusa de grandes 
campu.t..adoras. Algunus anteceden tes en la Argen tina de trabaj as 
para 10s cuales se utiliz6 esta thcnica son: Barras y Rodriguez 
Scr6(1981), Llarent y Necc~(i979 y lY83), Banineegna y 
Campagnucci.(i979), Vargas y Cumpagnucci(l983a, 1983b, y i989c), 
Campagnucci y Peiia y Lillo(i984), Campagnucci, Fnrnera y 
Compagnucc i  ( l Y B b )  , Compagnucc i  ( lC?87a  y  1987b) y V a r g a s t  i987 1 . En 
esta% t r a b a j a s i  se a p l i c b  d e  d i s t i n t a s  m a n e r a s  y c o n  d i v e r s o s  
f i n e s ,  el a n a l i s i s  p o r  c o m p o n e n t e s  p r i n c i p a l e s  a v a r i a c i o n e s  d e l  
m i s f n o ,  y a  sea p a r a  v a r i a b l e s  m e t e o r o l b g i c a s  d e  a l t c r r a  coma d e  
s u p e r f i c i e .  En e l l u s  se t i e n e  un e j e m p l o  de l a  d i v e r s i d a d  de s u  
a p l i c a b i l i d a d .  
D e  a c u e r d a  a C a t t e l l  y  S u l l i v a n ( i 9 6 2 )  un " p l a s m a d e "  e s t d  
c o n s t i t u i d o  p a r  un g r u p a  d e  v a r i a b l e s  l a s  c u a l e s  c o n t i e p e n  u n a  
i n t e r a c c i b n  o i n f u r m a c i b n  p r e v i a m ~ n t e  c o n o c i d a .  C o n t i t i t u y e  una 
m u n s t r a  d e  d a t a 5  s i m p l e s  p a r a  los  c u a l e s  y a  se c o n u c r  la  
r e s p u e s t a  que se d e s e a  o b t e n e r  a1 a p l i c a r l e s  un a n 6 l i . s i s  a 
m e t o d o l o g i a  d e t e r m i n a d a .  
1-a f i g u r a  (21 c u n t i e n e  l a s  r e p r e s e n t a c i u n e s  d e  c a m p o s  bk2r icas  
s i m p l e e ,  c a d a  unu d e  l o s  c u a l e s  e s t d  d e s c r i p t o  m e d i a n t e  105 
v a l o r & %  d e  p r e s i h n  a s s i g n a d a s  a c a d a  u n o  d e  10s 36 p u n t o s  d e  un 
e n r e i a d o  c u a d r a n g u l a r  d e  6 p o r  6 p u n t o s .  
E s t e  p l a s r n a d ~  c o n 5 t a  d e  tres P l u j a s  b d ~ s i r o s  10s rua1.es; s o n :  
un campa m e r i d i o n a l ,  un  campo z o n a l  y  un  t e n t r o  c e r r a d o ,  Con s u s  
r ~ s p e c t l v a s  i n v e r e a s  c o n s t i t u y e n  un c u n j u n t o  d a  s a i s  s i t u a c i o n e s  
d i f e r e n t e s  que se m u e s t r a n  e n  l a  f i g u r a  ( 2 ) .  
Figura 2: Plasmode meteorol6gico formado por tres campos te6ricos de presi6n a 
nivel del mar y sus respectivos inversos (30 casos o campos y .36 pun- 
tos de enrejado). 
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A c a d a  unw d e  3 a s  seis s i t u a c i u n e s  i n i c i a l e s  se l@ suman 
o t r a s  c u a t r o  o b t e n i d a s  c a m b i a n d o ,  e n  f o r m a  a t a r o z a  d e n t r o  d e  un 
r a n q s  d& + c5 - Imb. , 10s v a l a r e s  e n  la5 p u n t a s  d e  e n r e j a d o .  
E l  p l a s m o d e  q u e d a  a s i  f o r m a d o  p a r  3a c a m p a s  d r  p r e s i b n  t a l e s  
qwe l a s  m e d i a s  e n  c a d a  p u n t u  do e n r e j a d o s o n  i g u a l e s  a iCl12mb. y 
p a r  l a  t a n t m  el  campo m e d i a  es " c h a t o " .  Fue d i s e R a d a  y u t i l i z a d o  
p e r  V a r g a s  y C u r n p a g n u c c i ( l 9 8 3 a  y 1 9 8 3 b )  y e m p l e a d o  p u r  
Richman ( i Y @ b  1 . 
Cuando l o  q u e  s d e ~ e i i  es c l a s i f i c a r .  campus  d i a r l . w s  d e  
p r e ~ i k t n  a n i v e l  daX mar, h a y  d o e  m a n e r a s  d @  c o n s i d e r a r  l a  m a t r i z  
dm s n t r a d a  d s  d i ~ t o % .  Una p a s i k ~ i l i d a d  c o n s i s t e  e n  r @ l a c i a n a r  l o s  
p a r e s  d e  d i a s ,  o  sea c o n s i d e r a r  coma v a r i a b l e s  a 10s d i a s ,  se 
llama Modo-T. En l a  u t r a  se r e l a c i u n a n  las  p a r e s  d e  p u n t o s  d e  
e n r - e j  a d o  o  series d e  p r e s i b n ,  y  sc 1 lama Modo-3 ( G r e e n ,  X9T8 . E l  
plasmodw r n e t r o ~ ~ e l b y i c a  es u t i l i z a d a  e n  este t r w b a j o  p a r a  
d e t e r m i n a r  el moda d e  m a t r i z  d e  e n t r a c l a  mas ronven ie l7 . t e  p a r a  
c 1 8 a % i f i c a r  campus  d i a r i o s  d e  p r e s i d n  m e d i a n t e  el anA1isA.s p a r  
c u m p a n e n t e s  p r i n c i p a l e s  n o - r o t a d a s .  
P a r a  o b t e n e r  l a s  c o n f i q u r a c i o n e s  Mricas  p r o t o t i p i c a s  sa 
e m p l e a  un a r r h i v o  f o r m a d a  p a r  las  v a l a r e s  d e  p r e s i d n  iiil n i v e l  
d e l  mar, d e  l a  h o r a  12 Z , r e i i s t r a d o s  e n  81 e s t a r i o n e s  t t a b l a , l )  
d e l  e n r e j a d o  yue %a m u e s t r a  e n  la  f i g u r a I 3 ) .  Son a n a l i z a d u s  los  
1476 d i a s  p e r t e n e c i e n t e s  a l u s  meses de mayo a a q o s t a  d e l  p e r i n d o  
1972 a 1985. D u r a n t e  e s o s  aRos ec r e g i s t r 6  ~ n q s r a ~ - v - a & i - a b i l i d a d -  
F . - .  
6 
r 
Figura 3: Red de estaciones usada para el aniilisis de 10s campos de 
presi6n de superficie (en Tabla 1 se presenta el listado 
con el nombre, numeraci6n, latitud, longitud y altitud de 
las estaciones). 
Tabla 1: Nombre, nGmero , localizaci6n geogrAfica y altitud de las estaciones 
que comprende la red utilizada para el anAlisis de 10s campos de pre- 
si6n de superficie. 
Nombre 
Montevideo 
Punta del Este 
Treinta y Tres 
Rio Negro 
Bag6 
Porto Alegre 
Florian6polis 
Ezeiza 
Bahia Blanca 
Mar del Plata 
Dolores 
Tres Arroyos 
Azul 
pigie 
Pehua j6 
Junin 
IguazG 
Posadas 
Paso de 10s Libres 
Montecaseros 
Concordia 
GualeguaychG 
Formosa 
Las Lomitas 
Corrientes 
SQenz Peiia 
Ceres 
Sauce Viejo 
Rosario 
San Juan 
Villa Maria 
del Rio Seco 
C6rdoba 
Laboulaye 
Rio Cuarto 
Villa Dolores 
Santiago del Estero 
TucumAn 
Or An 
Catamarca 
La Rio ja 
 an Luis 
Numeraci6n Latitud 
internacional 
Longitud Altitud 
m.s.n.m. 
Nombre 
Villa Mercedes 
Mendoza 
(El PLumerillo) 
San Rafael 
~alar~iie 
General Pico 
Santa Rosa 
Viedma 
San Antonio Oeste 
San Carlos 
de Bariloche 
Neuqu6n 
Trelew 
Esquel 
Paso de Indios 
Comodoro Rivadavia 
Puerto Deseado 
San JuliAn 
Santa Cruz 
Rio Gallegos 
Lago Argentino 
Rio Grande 
Puerto Argentino 
Gritviken 
Iquique 
Antofagasta 
Chaiiaral 
La Serena 
Quintero 
Curic6 
Concepci6n 
Temuco 
Puerto Montt 
Puerto Aysen 
Punta Arenas 
Diego Ramirez 
Isla Juan Fernandez 
Cabo Rager 
Base Alte. Brown 
Base Tte. Camara 
Base Vcom. Marambio 
Islas Orcadas 
Numeraci6n 
internacional 
Latitud Longitud Altitud 
m.s.n.m. 
i n t e r a n u a l  en  l u s  c a u d a l e s  d e  v e r a n a  d e l  r i u  Mendaza, med idas  e n  
C a c h e u t a ,  coma puede  a b s e r v a r s e  e n  la  P i g u r a t J 5 1 .  Los  m i s m o s  
res+ponden a  l a  p r e c i p i t a c i b n  d e  i n v i e r n u  c a l d a  e n  l a  C o r d i l l e r a  
e n t r e  309s y 48Q5. E s  p a s i b l e  e n t o n c e s ,  s u p a n e r  q u e  la  m u e s t r a  
e l e g i d a  es e s t a d i s t i c a m e n t a  no-sesgada  . 
E l  Area d e  e s t u d i a  e s t A  camprend ida  e n t r e  las  p a r a l e l o s  205% 
y  &99S y Lus m e r i d i a n a s  4090 y  90PO q u e  c u n t i e n e  a l  conu  s u r  d e  
Gudam&rica y l a  P e n i n s u l a  An t ih r t i ca .  
n u t o r e s  curna, Graddock y r 2 1 a o d ( i 9 6 9 ) ,  H a r r y  y o t r a s  (19811, 
e n t r e  atras,  han u t i l i x a d a  e n r o j a d a s  r e c t a n g u l a r e s ,  ~ $ 1  gue 10% 
mismus e v i , t a n  p u s i b l e s  s e m ~ 0 s  e n  Xu5 r e s u l t a d a s  c a u ~ a d u s  p n r  
las d i f e r e n c i a u  d e  d e n s i d a d  d e  i n f a r m a c i b n  d e n t r o  d e J  Area  d e  
e s t u d i o .  S i n  embargo,  e n  este t r a b a j a  se p r e f i e r e  e m p l e a r  el 
I ' farmado p a r  la5 e s t a c i a n e c s  s i r r d p t i c a s  d e  Xwss r e d e s  
m a t e u r u 3 6 g i c a s  de h r g e n t i n a *  C h i l e ,  Uruguay y d e l  s u r  d o  B r a s i l ,  
a u n q u e  el mismo k a a  i r r e g u l a r .  Una d e  l o s  m o t i v a s  d e  @eta e l e c c i b n  
u b i c a d a  s a b r e  el  c a n t i n e n t e  formanda  un t r i i n g u l a  a n g o s t a  y l a r g o ,  
r u d e a d o  d e  u n a  a m p l i a  z a n a  u c e a n i c a  c a n  5610 a l g u n a s  a s t a c i a n e i s  
se c u n s i d e r b  c a n v a n i e n t e ,  a n t e  e s t a  s i t u a c i 6 n ,  i n t e r p o l a r  v a l a r e s  
s a b r e  l a s  Areas o c o A n i c a s  a p a r t i r  d e l  a n A l i s i s  s i n b p t i c a ,  p a r  Xa 
s u b j e t i v i d a d  i n c n n t r o l a b l e  qua i m p l i c a .  POP a t ra  p a r k a ,  l u s  
m&tados  d e  c l a ~ i f i c a c i 6 n  menc ianadas  n o  r e q u i e r e n  d e  un e n r e j a d a  
r a c t a n g u l a r  . 
De l a  r e d  s i n d p t i c a  e x i s t e n t e  se e l i g i e r a n  a q u e l l a s  
e s t a c i o n e s  q u e  d u r a n t e  el p e r i a d a  A972 a  1983 p r e s e n t a r a n  mayor 
c o n t i n u i d a d  e n  l a  i n f a r m a c i d n ,  aunque  las  r e g i s t r a s  nu s o n  
completes. tas  e s t a c i o n e s  d e l  n o r t e  d e  C h i l e ,  s u r  d e l  B r a s i l ,  
h n t i r t i d a  e I s l a s  O e a r g i a t i  y O r c a d a s  d e l  s u r ,  s o n  l a s  que t i e n e n  
% u s  r e g i s t r o s  m A s  i n c o m p l e t a s ,  p e r o  p a r  a t r a  p a r t e  s o n   la:^ q u e  
d e f i n e n  10s c o n t o r n u s  d e l  campa,  p o r  l a  c u a l  i g u a l m e n t e  se l a s  
i n c l u y d  e n  el  a n i h l i s i s .  
V a r q a s  y C a m p a g n u c c i ( i 9 8 3 b )  e n c o n t r a r a n  q u e  aCtn r e d u r i e n d o  l a  
d e n s i d a d  d e  la  re?d e n  un 50%, p a r a  la  m u e s t r a  c o n s t i t u i d a  p a r  19 
c i  dm1 m a s  d e  J u l i o  d o  1977, se o b t u v n  c o n  un 84.3% d e  l a  
v a l e - i a r ~ z a ,  10s r n i s m a s  res~tl t a d a s  q u e  c o n  e J e n r e j a d o  c u r n p l e t a ,  
E s t e  s a b r e - d i m m n ~ i o n w m i e n t a  dm1 e n r e j a d o  u t i l i z a d o ,  sumado a l a  
f a c u l t a d  d e l  a n i h l i s i s  de c o m p a n e n t e s  p r i , n c i p a l e s  d e  e x c l u i r  d e  
Xas c a m p o n e n t e s  d e  b a j o  b r d e n ,  el " r u i d a "  p r a d u c i d o  p a r  errares 
d e  la  i n f o r m a c i d n  o d a t o s  [ G n a n a d e s i k a n ,  1977), p e r m i t e  s n p a n e r  
~ L I C  131 i n t o r p n l a c i a n e s  r e a l i z a d a s ,  a p a r t i r  d e  les v a l u r e s  
c i r c u n d a n t e s  y d e l  a n i h l i s i ~  d e l  campa b & r i c u ,  n o  i n t r a d u c i r i h n  
c a m b i a s  s i g n i f i c a t i v o s  e n  10s r e s u l t a d a s ,  r e s p a c t a  d e  10s 
r a s u J t a d a s  te6ricos q u e  se a b t e n d r i a n  c o n  u n a  i n f a r m a c i d n  
c u m p l e t a  y s i n  errores. Sa r e c u r r e  a a l g u n a s  i n t e r p o l a c i a n e s  p a r a  
t r n e r  u n a  serie r o m p l e t a  d e  i n f o r m a c i d n  q u c  f a c i l i t e n  e l  a n d l i s i s  
t e m p a r a l  d e  a n o m a l i a s .  
De J a s  hur.a% p a r a  13% c~trr~les 5e c a n f o c c i ~ ~ n a n  r apas s i n d p t i c a s  
de s u p e r f i c i e ,  se e l i g i e r o n  10s campos b A r i c a s  p a r a  l a  h o r a  1 2 Z ,  
par- ser l a s  y u c  c o n t i e n e n  mayor i n f a r m a c i b n  y p a r  q u e  el " d i a  d e  
p r @ c i p i t a c i c 5 n "  e% el  c o r r e s p a n d i e n t e  a 1as 24 h a r a s  s i g t - r i e n t e s  a 
l a s  SH.Cl.A.(hara a f i c i a l  A r g e n t i n a ,  h o r a  d e l  d i a  d e  l a  f e c h a  
c a n s i d e r a d a )  qua c u r r e s p o n d e  A l a s  12 Z . 
3.3 - Metadalogia a aplicar. 
Con el fin de determinar la t&cnica de clasificacidn que 
rnmjcsr se adapt@ a1 ubjetivo del trabajo, -.obtener los madelas a 
col-1.f iguraciones tipicas de los campos do prasibn de superficie 
para analizar su relacibn con la anomalia climkitica "El NiEa" s Y 
l a  precipitacihn en la rordillora de 10s Andes- , se cornparan lae 
c:arac:terirsticasi de 10s mbtadns y resultadas de aplicar las 
t&cnicas dm carrelacibn, de enradenamienta simple y el an&lisis 
par cumponrntes principales. Se utiliza una muestra de datos 
reales for-mada pur 10s valores de presibn al nivel del mar en 8 L  
p u n t u s  dados par estacianes mateoralbgacas de la fig.(3), medidas 
a la hara 12 Z, para lus 18b dias del ma% de Julia durante el 
periodo de 1972 a LC?77, usando de entrada una mastkiz de 
cnrrelacidn dia por dia para tndos las posibles pares (dimensitm 
1Ub por 186 ) . 
Entonces, el primer paso, para todas las t&cnicas 
aplicadas, consiste en obtener la matrix de carrelaci&n, llamada 
mchtriz de entrz~da~ y que en este caso serA del modo-T (Green, 
1'378). 
6a podria habnr utilizado atro tipu de matrix de entlPada. 
Rickman(l981) discute las ventajas y desventajas de utilizar coma 
indics de e n  entre a v i a  la cavarianza, el 
cae%iciente de correlaci6n, y las matricas de praducta cruzado, 
para @1 casu del anilisis por companente~ principales, Barry y 
Perryf1973, pp28B-282) seRalan que se pueden utilizar tros clases 
de medidas de sinilitud'para formar clases a grupos, las mismas 
sang 10s coeficientes de asociaci6n, 1 s  cosficienkes ' 
csrrel~4cibn y la% medidas de distancia, dependienda la eleccibn 
de las caracteristicas de Ins datas. Aunque tanta el m&tucJa de 
c~7rrelacidn dc Lurid, como el mdtoda de ertcadenamientn simple de 
Mc:Quity, requieren de una matriz de entrada Parmada pur las 
cue-ficientes dc cnrrelacibn entre las variables. 
5.3.1.1 -- M&todo de L.und(1969) : Lo5 pasas del mBtodo 
definido par Lund son 10s siyuientes. 
--El invr%tigador deternnina un valcar umbral 6 limite clel 
caeficionte da currelaci6n, r(t) . En su trabajo Lund utilize!! un 
valor limite de r(t) = 8.7 Las r~sultados aqui mastradns se 
nbtuvieran para el mismo valor a sea r(t)= 0.7. 
-En la matrim de correlacibn de las dias por las dias, 
tofnando coma observaciones Jos 81 valoras de a e~tacianes 
seRaladas en lit fig(3), matriz de 186 por 186 valures de 
cur-I-elac'i&n, siu lacaliza el dia para el. cual es mayor el ndmero 
de dlas cnrrelaciunado% can 81, en un valur iyual o maynr al r(t) 
6 sea en nuestra casu , val~res de correlacidn de 8 , 7  b mayures. 
Si par camndidad I.lamamas a1 dia 19 de julio de 1972, dia 1: 
al dia ZG! de juXia d e  1972,, dia 2 i; y asi sucesivamente hasta el 
dia 3J.E de ji~liu de 1977 qua  %era el dia nQmero 186, ob.tenemo5 
aX aplicar este pasa el siguiente resultada: 
El dia 136 correspondiente a1 12 de julio de 
p a r a  el  cud1 mayor n6mero d e  d i a s  se c a r r e l a c i o n a n  con &l  en  ~ 1 1 7  
v a l o r  d e l  c o e f i c i ~ . n t e  d e  0.7 a mayor. S i e n d o  esos d i a s  las:  
3 4 6 9 10 11 12 13 14 23 16 17 18 A5 ,- 
-v r, T** 21 22 23 24 25 26 29 3 .JL ,.\a 34 37 38 41 42 44 54 
55 3h 57 58 59 6E9 61 62 63 h4 65 66 67 68 69 78 71 
72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 Sb 87 88 89 98 91 92 
93 96 Y7 98 99 la0 101 &&!I2 10s 1@4 105 1la 111 112 123 114 
115 116 11.9 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 1.30 A32 133 
134 135 136 137 138 1 3 Y  148 141 142 143 144 j.45 A46 147 148 143 
198 1-51 132 157 158 159 168 161 162 163 164 189 185 
denaminado  Tipa--h y se la  axtrae de Sa m a t r i x  d o  c a r r e l i a c i b n  al 
i g u a l  q u e  tcndacii a q u e l l a s  d i a s  q u e  t i e n c n  con &l Ltrr v a l o r  d e  
c n r r e l a c i b n  dm 8.7 6 mayur. En @st& c a s o  ae 
ext:,raen 128 f i l a s  y  128 cn lumnas  c o r r e s p o n d i e n t e s  a 1  d r d e n  
%@i?ia.tadn p n r  l o %  dia.; dado% en el p a s o  pr rccedente ,  quedA asi ~ 1 1 7 a  
m a t r i z  d e  c ~ ~ r r e l a c i d n  d e  58 p a r  58, 6 m a t r i x  r e s i d u a l .  
--En l a  m a t r i z  r e s i d u a l  se l o c a l i z a  el  d i a  p a r a  el cu61 mayor 
nllmera d e  d i & i r  %o c ~ r r e l a c i o n a n  con  & I ,  con un v a l o r  d e  r(t1=8.7 6 
mayor. En este casu es el d i a  nctmero 84 c o r r e s p o n d i e n t e  a 1  22 d e  
j u l i a  d e  1974  y l c : ) ~  d i a s  que t.a c o r r e l a c i c ~ n a n  con i l  cun  v a l o r n s  
mayores  d i g u a l e e  a 8.7 s o n  : 
1 59 36 49 83 84 85 189 118 131 153 154 159 173 
Un t o t a l  de X4 d i a a .  
- E l  d i a  ndimera 84, 11 d e  j u l i o  da 1974, se l o  denamina 
Tipo-B. Se l o  extrae d e  l a  m a t r i x  d e  c a r r e l a c i d n  a 1  i g u a l  que 
l u s  u t r o s  13 d i a s  d e l  g r u p u  de l a s  c u r r a l a c i u n a d n s  con 8 1  en  un 
v a l o r  i g u a l  o  majtor q u e  r ( t ) -0 .7 .  Q u e d a  a s i  u n a  n u e v a  m a t r i z  
r ~ m l d u a l  d e  d i m e n s i b n ,  e n  aste c a s o ,  d e  44 p a r  44. 
-Se r e p i t e  e l  p r o r e s a ,  e n  l a  n u e v a  m a t r i x  r e s i d u a l ,  d e  
b u s c a r  el d i a  p a r a  el c u a l  es mayor  el nctmern de d i a s  
c a r r e l a c i o n a d a s  c o n  un v a l o r  d e  r ( t ) -0 .7  o mayor ,  
En e s t a  mi.testra es el d i a  ndtmero 2'7 c a r r e s p o n d i e n t e  a1 27 
de j u l i o  d e  1 9 7 2 ,  el qua p r e s e n t a  mayor n6mero de casos 
cc: r r rc lac i ,onadnm c u n  81 c o n  wn v a l o r  d e  r ( t )=8 .7  c!) mayur-. S i e n d u  
esos d i a s  10s ndtmero: 
5 27 28 51 39 4@ 94 95 lG36 107 171 182. 
Un t o t a l  d e  12 d i a s .  
-El d i a  27 d e  j u l i o  d e  1972, b d i a  ndtmero 27, se l o  d e n o m i n a  
'Tipa--C y f;e l o  e:ctipae d e  l a  m a t r i z  d e  c a r r e l a c i d n  a1 i g ~ t a l  q ~ t e  
l d e l  g r u p u  c ~ r r i b a  numeradcm, d a n d o  una n u e v a  m a t r i x  r e s i d u a l  
d e  d i m e n s i b n  32 p a r  32. 
-Se r e p i t e  el p r o c e s o  e n  l a  n u e v a  m a t r i x  r e s i d u a l . ,  La 
v a r i a b l e  n6mero  4 7 ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a1 d i a  Xh d e  j u l i o  de 1973, 
ns la que p r e s e n t a  mayor  nQmaro d e  casas c o r r e l a c i o n a d ~ s  c o n  e l l a  
en un v a l o r -  d a  r - ( t ) - 0 . 7  d mayor.  S i e n d o  esos cases las  d i a s  
nCtmero : 
4h 47 YE3 5 1  5 2 .  
Un g r u p o  d e  un t o t a l  d e  3 casas. 
E l  d i a  i b  c:le j u l i o  d e  1973, d  v a r i a b l e  n c ~ m e r a  47, se l o  
d e n o m i n a  Tipo-D, y  se l o  e x t r a e  d e  l a  m a t r i z  d e  c o r r e l a c i d n  a1 
i g u a l  quo a 10s otras  c u a t r o  d e l  q r u p o ,  L a  n u e v a  m a t r i x  d e  
c a r r e l a c i b n  es d e  d i m e n s i d n  27 p o r  2 7 ,  
- b l  r e p a t i r  el p r u c e s a  c a n  l a  n u e v a  m a t r i z  r e s i d u a l  se 
e n c u e n t r a  q u e  el, Tipo-E es l a  v a r i a b l e  nQmeipo 117 c a r r e s p a n d i s 1 3 t e  
a l  rjia 24 d e  j i . r l i o  d e  1975 y que el g r u p o  d e  d i a s  6 v a r i a b l e s  q ~ ~ e  
se c a r r e l a c i a n a n  c o n  r l l a  c a n  un v a l o r  i q u a l  6 s u p e r i o r  a r t t )  
es : 
4 7' 82 1@8 117 178. 
Un t o t a l  de c i n c o  c a s n s  t5 v a r i a b l e s .  
-A1 e x t r a e r l a s  d e  l a  r n a t r i z  d e  c o r r ~ l a c i 6 n  q u e d a  u n a  n u e v a  
m a t r i x  r e s i d u a l  de d i m e n s i 6 n  2 2  poi- 2 2 .  
- - R e p i t i e n d o  el p r a c e s a  , sr e n c u e n t r a  q u e  l a  v a r i a b l e  Tipo-F 
c w r r e s p a n d e  el d i a  nd\mero 8 q u e  es el  8 d e  J u l i o  d e  1972, y el 
gr'uprs a s o c i a d a  a e l l a  esr 
2. 7 7 172. 
Un t o t a l  d e  c u a t r o  casos. 
-Se r e p i t e  el p r o c e s u  c o n  l a  n u e v a  m a t r i z  r e s i d u a l .  d e  
d i r n e n s i b n  X 8 -  porn e n c a n t r a n d o  que el  Tipa-O c o r r e s p w n d c  a l a  
v a r i a b l e  ncirnera 1.76 q u a  es e l  d i a  22 d e  ji.ilia d e  1977 y q u r  el 
g r u p a  a s a c i a d o  es: 
176 177 188 181. 
Un t o t a l  de r u a t r o  v a r i a b l e s .  
- A l  re t i ra r las  d e  l a  m a t r i x  de c o r r e l a c i d n  q u e d a  u n a  n u e v a  
m a t r i x  r e s i d u a l  do d i m e n s i d n  14 p a r  14. Se r e p i t e  el  p r u c r s o  y 
na %@ e n c u e n t r w  n i n y ~ l n a  v a r i a b l e  c o r r e l a c i c w t a d a  c o n  otlna e n  un 
v a l o r  i g u a l  6 mayor a 0.7 6 sea al r l t )  e l e g i d a .  
-Las 14 v a r i a b l e %  6 d i a s  d e f i n i d o s  coma n a  c o r r a l a c i o n a d a s  
E s t o s  d i a %  se 105 d e n o m i n a  " n o - a g r u p a d o s " .  
-Can el P i n  d e  g e n e r a r  g r u p o s  a t ~ n  m i 4 5  homag&neas  q u e  10% 
n h d u n i d o s  a r r i b a  Lund a g r e g a  un s e g u n d o  p a s a  a1 p r w c e s a .  Este 
p a s u  c a n s i s t e  e n  r e d e f i n i r ,  a p w r t i r  d e  l u s  t i p o ~  y a  o b t e n i d n s ,  
las  g r u p o s  a s a c i a d u s  c o r r e l a c i a n a n d o  nut$vameneke 10s t i p u s  c o n  
cada dia y a s i g n a n d o  a c a d a  u n a  a1 qrupw d e l  t i p o  c o n  el c u a l  
tenga mayor  valor d e  c o r r e l a c i 6 n .  
--La% r e ~ u 1  t a c l o s  d e f i n i t i v a s  y u e d a n  a s .  d e  ac:uerdo a 
s i y u i e n t e  t a b l a 8  
Tipa-"A I v a r i a b l e  ndrnern 136 c o r r e s p u n d i e n t e  a l  d i a  12 d e  
j u l . i o  de 1976. 
V i : ~ r l a b l e %  d e l  g r w p a  c o r r r s p a n d i e n t e  a l  Tipa-A: 
3 6 9 8 12 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
23 29 38 35 33 34 37 54 55 5b 57 58 59 6@ 6L 62 
65 64 65 66 h7 68 69 70 7.1 72 73 74 75 76 77 78 79 
8GI 81 87 88 89 9 91 c?2 993 98 95' 1@2 iG33 la4 la5 110 
1.1:L 112 11.3 '114 1.15 116 119 12(a l23 124 123 126 127 128 X2Y 13GI 
134 135 136 137 138 139 140 142 143 144 145 146 147 148 149 150 
15.1 152 156 i.57 158 159 168 161 162 163 164 i.85 186. 
Un t o t a l  d e  110 c a s o s . 2 g u a l  a un p a r c e n t a j e  d o  ratios d e  
59.13 % s o b r e  el t o t a l .  * 
Tipa--B : v a r i a b l e  n 6 m e r a  84 c o r r e s p a n d i e n t e  a1 d i a  22 d e  
J u l i a  d e  1974. 
V a r i a b l e s  dal g r u p a  c o r r e s p o n d i e n t e s  a1 Tipo-B: 
1 35 36 44 49 83 84 8 5  86 189 118 131 152 L33 153 
154 155 173. 
Un t o t a l  de 18 casos, i y u a l  a l  9.67% d e  casos. 
'Tipo-C : v a r i a b l e  ntirnero 27 u a r r e s p o n d i e n t e  a1 clia 27 de 
j u l i o  d o  1972. 
V a r i a b l e s  dsX g r u p a  c o r r e s p a n d i e n t e t i  a l  Tipa-C : 
4 5 11 14 26 27 28 31 38 99 40 41 

F4. Q) : T i p  d (21-7-77) 
Un t o t a l  da 23 c a s o s ,  i g u a l  a1 13.4% d e l  t o t a l  d e  l a  
Tipo-D : v a r i a b l e  n6moro 47 c o r r e e p a n d i e n t r  a l  dia J b  d e  
V a r i a b l e s  d e l  g r u p o  c a r r e s p o n d i e n t e  a l  Tipo-D: 
Un t o t a l  d e  5 c a s o s ,  i g u a J  a 1  2.68% d e  l a  m u e s t r a  tut.aJ..  
Tipn-E : v a r i a b l e  nCtmera 117 c o r r e s p o n d i e n t e  al d i a  24 d e  
ji.11i.a d e  1975. 
V a r i a b l e s  d e l  y r u p o  c n r r c ? ~ ; p o n d i e n t e  a l  Tipo--E a 
49 82 1@8 .LL7 170. 
1Jn t a t a l  d e  5 c a s a s  , iqjual  a l  2,68% d e  1 3  m u e s t r a  t c :> ta l .  
Tipa-3-F e v a r i a b l e  n6mero 8 c a r r e s p a n d i e n t e  al d i a  8 d@ 
jnliu ( 3 1  1972. 
V a r i a b l e s  d e l  grupm c o r r ~ c s p a n d i e n t ~ !  31. T'lpo-F : 
2 7 E3 1 5 X 7 2 .  
Un t o t a l  de 5 c a s o s ,  i y u a l  a 1  2.68%. 
Tipa-G 8 v a r i a b l e  ndmora 176 c o r r e s p o n d i e n t e  al d i a  21 de 
ji.\lio d e  1977. 
V a r i a b l e s  d e l  g r u p a  c o r r e s p o n d i e n t e  a 1  Tipo-G : 
176 177 I@@ X81. 
Un total d e  4 c a s o s ,  i g u a l  a 1  2.15% d e  l a  m u e s t r a  t u t a l .  
Los  c a s o s  170 a g r u p a d o s  q u c  p r ~ v i a m e r i t e  f u o r a n  d e ' f i n i d a s ,  
s u n  @I-) t o t a l  14 y c o r r s p o n d e n  a 1  7.52% d e  l a  m u e s t r a  t a t a l .  
-Algunas c a r - a c t e r i s t i c a s  d e l  m9tado d e  Lund, i n f e r i d a s  d e  su 
-Lus  p r o . t a t i p a s ,  m u d e l u s ,  c a n P i g u r a c i o n e  ca rac te r i s t i cas ,  
6 coma las llama L-und, las t i p a s ,  s o n  c a s u s  reales d e  l a  m u e s t r a .  
Dspanden  d e l  v a l u r  a ~ i g n a d n  31 c a e f i c i e n t ~ ?  l i m i t e  r ( t )  e l n g i d o ,  
d e l  t a m a g a  m u e s t r a l ,  y  d e l  p e r i a d a  a n a l i z a d a .  
-La% r e s w l t a d o s  v a r i a n  a1 c a m b i a r  el tamaRa d e  l a  m u e s t r a .  
U sea , si se a p r e g a n  a q u i t a n  v a r i a b l e s ,  se a b t ~ i e n e n  d i s t i n t a s  
ti,i:,uw y  polr d i ~ t i n t a . ;  a g r u p a c i o n e s .  PaIra o b v i . a r  este 
i n c a n v e n i e n t e  B a r r y  y P e r r y ( 1 9 7 3 )  s u g i e r m n  c a l c u l a r  la$ t i p u s  a 
p a r - . t i r  d o  irna mi,rar;tra i n i c i a l  y  l u e g a  m a n t e n i e n d a l o s  de b a s e ,  
a g r e g a r  la5 n u e v o s  casas e n  10s grupotii c a r r e s p a n d i o n t e a  d e  
a c ~ t e r d a  a1 v a l a r  mayor q u e  p r e s e n t e  el  c u e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i & n  
e n t r e  l a s  n u e v a s  v a r i a b l e s  o casas y  l u s  t i p u s  p r o v i a m e n t e  
o h t e n i d a s .  M i n e t t i  y Sierra(1987) a b t u v i e r a n  10s t i p o s  de l a  
m u e s t r a  d e  refer-encia coma 10s campos  m e d i a s  d e  r a d a  g r u p o ,  d e  
e%t.a m a n e r a  l o s  r c s u l t a d u s  r e s u l t a n  mas e s t a b l e s  a l a s  
m o d i f  i c a c i a n e s  m u e s t r a l e s .  P e r a  e n  ese casa l a s  t i p a s  
r e s u l t a n t e s  y a  n n  s a n  10% c a m p a s  reales d e  d e t e r m i n a d u s  d i a s ,  
coma e n  el  mgtuda  d e  Lund.  
- r d  d e p e n d e n  de-1 c u e f i c l e n t e  d e  c n r r e l a c i c 5 n  
l imite  r ( t ) .  En l a  f i g u r a ( 4 1 ,  nctmera d e  g r u p u s  e n  f u n c i b n  d e  r ( t ) ,  
s ~ ?  v e q ~ t ~  a1 v a r i a r  r ( t )  d e  i.rn v a l o r  B . 3  a \..In v a l o r  B . 9 3  v a r i . a  e l  
ndtmera d e  g r u p a s  r e s u l t a n t e s ,  a l  a p l i c a r  el m&toda d n  Lund a l a  
m u e s t r a  d e  186 d i a s  d e l  mes de j u l i a  d e l  p o r i a d o  1972 a 1977. E l  
n6mero  d e  g r u p u s  a u m e n t a  d e  r(t)-8.3 d a n d o  r e s u l t a n  t res  g r u p u s ,  
a 1-(t)-D.9 en que se generan quince grupuc, y disminuye a trece 
grupac can' r(.t)=(2).(?5. Hay cjrar? variabilidad f21-I ~1 nCimelPo de yrupos 
dapendienda del v ~ ~ l a r  de r(t) y del tamaRa de la mueetra. 
COEFICIENTE DE CORRELACION 
Figura 4: N6mero de grupos con distintos valores de coeficiente de co- 
rrelaci6n limite r(t). M6todo de Lund aplicado a la muestra 
de datos que corresponde a 10s 186 dias del mes de julio del 
period0 1972 a 1977. 
Hartranft y otros(l.978) sugieren un valar de r(t)=0.7 
cuando se desee analizar campas de presidn de superfici.e, y un 
valor de r(t)=8.9 para la clssificacibn de campas de alturae 
geopotenciales. 
-Lo% tipas resultantes, nu son nrcesariamente urtoganaleiz a 
independiente, puas pueden t m e r  entre ellac una correlaci.611 na 
n 1.i l a . 
En 10s r s s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p a r a  l u s  campos  d i a r i o s  d e  
p r e s i 6 n  d &  s u p e r f i c i e  d e  Xos AS6 d i a s  d e  j u l i u  e n c o n t r a m o s :  
Tipu-D i g u a l  a1 d i a  d e  o r d e n  4 7  b  s r a  a l  16-7-3973 
Tipo-E i g u a l  a l  d i a  d e  a r d e n  117 6 sea a1 24-7-1979 
Tipo-F i g u a l  a1 d i a  d r  o r d e n  8 b  sea a l  8-7-1972 
Tipo-B i g u a l  a1 d i a  d e  u r d e n  84 6 sea el 22-7-1974 
E n t r e  el Tipo-U y  el Tipo-E el v a l o r  d e l  c o e P i c i e n t e  d e  
c o r r e l a c i b n  es ~ 2 0 . 4 6 4  
E n t r e  el T'ipo-E y  @1 Tipa-F el v a l o r  e% r = 0 . 4 7 3  
E n t r e  el  T i p a - 8  y el  T i p a - F  el v a l o r  e% d o  r=0.426 
LOG c o s f i c i s n t e s  d e  c o r r o l a c i b n  e n t r e  l u s  p a r e s  d e  d i a s ,  d e  
l a  matris  d e  e n t r - a d a ,  f u e r o n  o b t e n i d o s  a p a r t i r  d e  10s v a l a r e s  d e  
81 p u n t o %  d e  e n r e j a d o . S r g Q n  el test d e  S t u d e n t  (WnM.CI.,19&6,NT!271) 
el c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i 6 n  es 3 i g n i f i v a m e n t e  n o  nu10 p a r a  
va loras  m a y o r e a  o  i g u a l e s  quEr B . iZ9  , 8 . 2 3 7 2  , 8.2565 , 0.2830 9 
p a r a  n i v e l e s  d e  c a n f i a n z a  d e  : 0.1 . 0.05 . 0.801 y Cd.005 
r w s p e c  t i v a m e n  te. 
- L o s  g r u p o s  n o  r e s u l t a r o n  t a t a l m e n t e  homoghneos , e 
i n d e p e n d i e n t e a  u n u s  d e  o t r o a .  En o t ras  p a l a b r a s  , v a r i a b l e s  d e  
elgwnos g r u p o s  n o  t u v i e r a n  %u mayor v a l u r  d e  c o r r e l a c i c 5 n  e o n  
v a r i a b l e s  d e  s u  p r o p i o  g r u p u  % i n 0  c o n  v a r i a b l e s  d e  atra  g r u p a ,  un 
e j s m p l n  el s i g ~ l i e n t e :  
A n a l i z a n d u  el g r u p o  d e  v a r i a b l e s ,  e n  n u e s t r u  casa d i a s ,  
c a r r e s p a n d i e n t e  a l  T i p a - 8  d e  l a  m u e s t r a  e s t u d i a d a  , se e n c u e n t r a  
qLls: 
E l  d i a  3  .ti&r*re su nmyoic v a l o r  d e  r=Er).87 c o n  el d i a  2 d e 1  
g r u p o  c o r r e s p o n d i e n t e  a1 Tipu-F.  M i e n t r a s  q u e  c o n  el  d i a  n6rneru 
84 6 sea el Tipo-B t i e n e  un r-8.76. 
E l  d i a  44 t i e n e  su mayor  v a l o r  d e  r-=8.9J.6 c o n  el  d i a  
nCimero 91 p e r t e n e c i e n t e  a1 y r u p o  d e l  Tipa-A. M i e n t r a s  q u e  c o n  el 
Tipo-B t i e n e  un r = @ . l S .  
E l  d i a  131 t i e n e  su mayor  v a l o r  d e  r - 0 , 9 4 8  c a n  el  d i a  
nCtmera 184 c o r r e s p a n d i e n t e  a1 g r u p a  d a l  Tipo-A. M i e n t r a s  q u e  c o n  
el Tipo-B t i e n e  un r=8.750, 
E l  d i a  132 t i e n e  s u  mayor  v a l o r  d e  r-0.862 c o n  el d i a  
ndtmeru 1 3 X  d e l  g r u p a  d c l  Tipo-A. M i e n t r a s  c a n  el Tipo-B t i e n e  Lin 
r=8.812. 
1 d  i a 'q' "24, t i r n e  s u  mayor  v a l o r  d e  r=0.915 c o n  el d i a  ndirnero 
1 2 3  d e l  g r u p u  d e l  Tipo-A. M i e n t r a s  c o n  el  Tipo-8  t i e n e  un 
r=0.788. 
E l  rcsta d e  10s d i a s  d e l  g r u p n  d e l  Tipo-E t i e n e n  5x1 mayor  
c u r r e l a c i & n  c o n  o t ra  v a r i a b l e  d r l  m i s m o  g r u p o .  
-Lns  g r u p o s  q u e d a n ,  c o n  este m&toda ,  d e f i n i d u s  e n  f o r m a  
t a x a t i v a ,  y a  que n o  h a y  p o s i b i l i d a d  d e  a r n b i g h d a d e s  p u e s  p a r  
d ~ : f i n i c i 6 n  un d i a  p e r t e n e c e  &\l g r u p o  d e f i n i d o  p a r  el T i p o  c o n  el 
c u a l  % e n g a  m a y a r  c a e t i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i 6 n .  
--A1 c a n o c e r  el nCimero d e  casos p e r t e n e c i e n t e s  a c a d a  g r u p o  
e% p o s i b l e  o b t e n e r  el  p o r c e n t a j e  d e  f r e c u e n c i a  r e l a t i v a  d e  
s i t u a c i w n e s  sirnilares, q u e  s e r P n  l a s  q u e  f o r m a n  el g r u p o ,  p e r o  n a  
es p o s i b l e  d e t e r r n i n a r  la  v a r i a n z a  e s p l i c a d a  p a r  c a d a  g r u p a .  
-El  m&todu es d e  a p l i c a c i 6 n  s i m p l e  y  n a  r e q u i e r e  de un 
o r - d e n a d o r  d e  g r a n  c a p a c i d a d  d e  c & l c u l a .  
3.3.2.2. - M&todo d e  B l a % i n g ( i 9 7 3 )  : u t i l i z d  el md?tado d e  
Lund a p l i c S n d o l e  m o d i f i c a c i a n e s  s u b s t a n c i a l e s .  E l  area d e  e s t u d i o  
y loaa d a t u s  qquc* ~ m p l e 6  %an l o s  \ . . \ t i  1 i z a d o s ;  p o r  ' ~ u t z b a c h (  2970) q u i & n  
r e a l i z b  el a n a l i s i s  p o r  c o m p o n e n t e s  p r i n c i p a l e s .  
Seg6n B l a s i n g ,  el m&toda d e  e a r r e l a c i 6 n  p a r  ($1 
d e s a r r o l l a d a ,  p r e s e n t a  v e n t a j a s  s a b r e  el a n d l i s i s  p o r  
c u m p o n e n t e s  p r i n c i p a l e s ;  c u a n d a  l o s  r e s u l t a d o s  s o n  ~ t t i l i z a d a s  c o n  
p r o p b s i  t u s  d e % c r i p . t i v o s ,  m.ientlt"as q u e  e n  o p u s i c i 6 n  el m&~todo p a r  
e n m p a n e n t e s  p r i n c i p a l e s  ser ia  s u p e r i o r  c u a n d o  l o s  r e s u l t a d o s  se 
u t i l i z a n  c o n  p r u p b s i t u s  p r e d i c t i v o s .  
L o s  p a s o s  d e l  m k t a d u  p r a p u e s t o  p a r  B l a s i n g  s u n  10% 
s i g u i e n t e s :  
1P-3e  p a r t &  dm l a  m a t r i x  d e  co r ro lac ic5r7  entre  11s v & \ r i a b l e ~  
o clias. St. l a  llama m a t r i x  d e  e n t r a d a  
2 ,U- - Ig~ \a l  ~ U I  c a n  el m&tado d e  Lurid, s@ . ~ > : a m i n a  l a  rn~\.kr-iz d e  
e n t r a d a  c o n  el  o b j e t o  d e  d e e t o r m i n a r  l a s  t ips ,  a p a r t i r '  d o  10s 
d l a s  q u e  t i e n e n  v a l o r  d e  c o r r a l a c i 6 n  mayor  o i g u a l  a u v a l o r  
l i r n r i S t e  r ( c ) .  
JE-Si d u  es ta  m a n e r a  so  l a g r a  c l a s i f i c a r  m i i s  d e  c i n c u  t i p u s  
c u y a s  g r u p o s  c o n t e n g a n  m S s  de c i n c o  d i a s  6 easos,  u s e  r ( c )  es 
u s a d o  como v a l o r  l i m i t e  6 umbra1 r ( t ) ,  e n  a l  caso c a n t r a r i o ,  se 
'debt.  r e p e t i r  l a  p r n e b a  p a r a  o t ra  v a l o r  d e  r ( c )  Iwsta ob tene i f -  ~ \ n  
n 6 m e r a  d e  t i p o s  y d e  d i a s  e n  c a d a  g r u p o  que sea a c e p t a b l e .  D e  
es ta  m a n e r a  se t i j a  el v a l o r  d e f i n i t i v o  d e l  c o n f i c i e n t e  d e  
c a r r e l a c i 6 n  tomado  cumo r ( t )  6 u m b r a l .  
48-La m a t r i x  d e  c o r r e l a c i 6 n  se a n a l i x a  p a r  f i l w s  p a r a  
d c t a r m i n a r  1 0 s  d i a s  c a n  el v a l u r  de r mayor  6 i g u a l  que el  r ( t )  
previamente deterrninado en el 39 paso. Para cada una dt? 161% 
se promedian l,os valores de r asi elegidos, obtanienda tantos 
valores de r(medio) 6 r(m) coma filas tenga Xa matriz. 
59-Se identifica la fila que tenya un mayor val.or de rtml. 
El dia correspondiente a esa fila se promedia con 10s cinca dias 
que tengan con 91, un mayar valor de r para formar asi el campa 
prototipico o madeln. 
69-6e correlaciona el mapa tipo asi abtenido, con kudos 10s 
casos de la muestra y se incluyen dentru del grupu a todoe 
aquellss casas q u  tengan un coeficiente r mayor 6 igual a1 r(t) 
pr~viamente estab:lecido. Luega se extraen tadas esos dias h,casus 
de la matrix. 
79-Con la ma%riz rmsidual se repite el procesn a partir del 
.., .. 
s U  paso para el misma valor da rfc). Si no se logra que el ndmera 
dm qr"~paki y TJe CiiqSPI en cads LII-IU de ell05 sea aceptable EW> baja el 
valor de r(c1 y Se repite la ap&racibn hasta poder definir un 
r(t) nuevo. A continnacibn se realixa nuevamente el praceso 
cumpletn hasta ~btener tadas la5 modelos tipa y 10s grupos a ellos 
asociados. 
8P-Se redefinen, a partir de 10s modelas asi abtenidus, 10s 
grupos asaciados carrelacionando nuevamente 10s modelas can cada 
unu de 10s casns y asignandu cada dia a1 grupo del modelo con el 
cual tenga mayor valor de corr@lacibn. 
-Los tipos, o madeloa $jbten.idos mediante esta metodalogia 
n o  s o n  ciaso% reales d e  la  r n u e s t r a ,  s i n o  mude los  s emi - - t eb r i . co s  
f o r m a d u s  como p ramad io  d e  casas reales. 
--Es a r b i t r a r i a  l a  c a n t i d a d  d e  d i a s  a p r a m e d i a r  p a r a  f a r n t a r  
10s t i p 0 5  y  d e p e n d e  d e l  nctmero d e  casos q u r  se t e n g a n  cn l a  
m u e s t r a  y d e l  g r a d u  d e  reso1uc:ibn q u e  se d e s e ~  e n  I n s  t i p u s .  
- L o %  v a l u r e s  d e  r ( c )  y los  d e  r ( t )  s o n  a r b i  t r a r - i amen  t e  
m l e q i d o ~ + .  Cumo t+n el m&todo d a  Lund e s t o  a t a c t a r b  10s  r e % u l t a d ~ x +  y 
aurnentarA d d i s m i n u i r A  l a  p u s i b i l i d a d  d e  f s i m i l i t u d  e n t r e  l u s  
t i p m i  y g r u p o s  r e s u l a n t e s .  
-A1 a u m e n t a r  b  d i s m i n u i r  el t amah  d e  l a  m u e s t r a  se a l t e ra  
621 rrrodeJo ' t eCi r icu  ~ ~ e s u l t a n t e  1-1 menor medir:ia q u e  a l  ernpltimr el  
mbtudn d e  Lund. 
-Lo% c a s o s  d e  la  m u e s t r a  s o n  c l a s i f i c a d o s  d e t r o  d e l  g r u p a  
parma e l  c u a l  el  d i a  t e n q a  u n a  mayor c o r r e l a c i d n  c a n  el  modelu 
p r o t o t i p i c a .  N o  w f r e c e  p o s i b i l i d a d  d e  amb iguedades .  
-Lo% t i p o s i ,  corno e n  el  c a s a  d e  Lund, no  s o n  necesar iamen2re  
o r t o g u n a l e s  c5 sea independiente '"1 .  
-Es p o s i b l e  o b t e n e r  el p w r c e n t a j e  d e  c:asos p o r  g r u p u ,  p e r o  
n o  es p o s i b l e  d e f i n i r  l a  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  r e s p e c t o  d e l  t o t a l .  
-E% un m&tndo i t . a r a t i v o  rnA% c a m p l i c a d a  que el d e s a r r u l  l a d o  
poir Lurid. 

-A p a r t i r  dal ,  p r i m e r  p a r  r e c i p r o c d  %e g e n e r a  el p r i m e r  
g rL ipo ,  b u s c a n d o  p a r  f i l a s  l a s  v a r i a b l e s  o  d i a s  q u e  t e n q a n  eL\ 
mayor v a l o r  d e  c o r r e l a c i 6 n  c o n  a l g u n a  d e  l a s  d o s  v a r i a b l e s  d e l  
p a r .  E s t a ~  f o r m a n  el  p r i m e r  " n i v e l  d e  e n c a d e n a m i e n t a "  del p r i m e r  
En l a  m u a s t r a  n a  se e n c u e n t r a  ningctn d i a  que t e n y a  v a l o r  
mdxiino de c o r r e l a c i b n  c a n  el d i a  ndmero  66 u sea el 4 d e  j u l i a  d e  
10% d i a a  q u e  t i e n o n  s u  mlximo vaXwr d e  c o r r e l a c i d n  c a n  
E l  d i a  i l .2 ( 19-7-1975 ) c o n  r f  mix.)= 8.937 
I 
el  d i a  160 ( 5--7-1977 ) c o n  r (  m&x. )=0.968 
a1 d i a  132 I 28-7-1976 ) c a n  r (  m l x , ) = 8 . 9 4 5  
el d i a  1 5 1  ( 27-7-1976 f c o n  r (  m&x. )=0 .967  
o l  d i a  6 4  [ 2-7-1974 ) r u n  r f  m $ w . ) - G 3 . 9 5 9 .  
-EX s e g u n d n  n i v e l  d e  e n c a d e n a m i e n t a  d e l  p r i m e r  g r u p a ,  est6 
f o r m a d o  p a r  l a s  v a r i a b l e s ,  6 d i a s  que t i e n e n  un v a l o r  maxima d e  
c o r r e l a c i b n  c a n  a l g u n o  d e  l o s  d i a s  p e r t e n e c i e n t e s  a1 p r i m e r  n i v e l  
d a  a n c a d e n a m i e n t u .  
En l a  m u e s t r a  1 s e g u n d a  n i v e l  d e  e n c : a d e n a m i ~ " n t a  e ~ t A  
f o r m a d o  p a r :  
E l  d i a  h3 (1.-.7-19"r4), r(rn&x)=12).88 c o n  a1 d i a  112 ( 1 9 - - 1 - 1 Y 7 3 )  
E l  d i a  1 4 0  (16-7-1976), r ImAx)=0 .93  c o n  el d i a  112 
E l  d i a  113(20-7-1Y75),, 1~(rn&>:)=ll).94 c o n  el d i a  152(28-7-5976)  
E l  d i a  132 (8--7-l.9761, r ( m i x ) = 0 . 8 6  c o n  el  d i a  152 
1 tercer n i v e l  d e  e n c a d e n a m i e n t o  d e l  p r i m e r  g r u p o  @st& 
fr3rcnadn par 1.a~ dias que tengan 5~ r(m6w. ) can alguna de l u ~  dias 
del segunda nivel de encadenamienta. 
En la muestra estus dias son: 
El dia 54 (3-7-1973), r(m&x)=0.92 can el dia 140 (96-7-1976) 
~i dia 16 (Xb-7-1972) ,r(m&x)=8.88 con el dia 913 (2U-7-1Y7S) 
El dia 133 (Y-7-1976),r(m&x)=0,91 can el dia 193 
-El cuartu nivel de encadenamienta del primer grupa, ustaria 
farmada por 10% dias para 10% cualea r es rnAxima con algunu de 
10% dias del tmrcer nivel de encadenamientu de este qrupu. 
En la muastra na exist@ ning6n dia que curnpla can este 
requisite, can lu cual entonces sr considera que el primer grupa 
a @st& farmwda por el par reciproca y tres niveles de 
encadenamientas, can un total de 14 dias. 
-En el pasa siguiente, se eliminan de la rnatriz de 
carrslaci6n las filas y columnas carresp~mdientea a las dias del 
primer grupa. En la mu~fitra q~teda una matrix residual de 172 
filas par 172 columnas. 
-Se repite el proceso , ubicando el valor de correlaci6n 
mAximu absolutu de la matrix residual. 
En la muetitra carrespunde al par reciproca farmado par: 
El dia 69 ( 7-7-1974) y el dia 142 (18.-7-1976) que tienen un 
ir.  ( rn6x . ) =0.976 
-A partir del sagunda par reciprocu WE procede cum0 en el 
casa anterior para generar el segundb grupu can tados ~ u t i  nivoles 
..-. Xli~drs q1.m los  val rsrecs cle correl  a c i o n e ~  pequefiati  r:,~teden n o  
,kerrar s i g n i . f i c a d r 3 ,  y c:cDma se desiea camparar-  1 r~ti~t:l:k:ii~d~r~ con 
:l .rr!a g?r-ev:i.amente c:,t:,,tenidrss p u r  el m&.trsdo c:le l.,und , sse ag~~.~egf~ l 
r-@qr..r.i.si.lzo a d i c i o r - ~ a : l . ,  n u  crunt&?mpladu p a r  M c  f l u i t t y ,  qus e>:ig(e a 
:Lo$: v a l u r e ~ i .  de c:::orPreXaci6n s ~ r  s ~ ~ p e v - i a r e s i  (;5 i g t r i i l ~ s  a ~url 1;i.mi.t.e 
cle r.(.I-.):=0.7 
1-. c : , ~  1~-8aei.r1:tac;lo~ i i l  c:c~r~~esponder? a lc355 p a r e s  
v"'ec:::i,procc3%; y yjr-r,rl:~c~:i abten:i,dc~(;e r r ~ e c l i ~ x n t t ~  makmcJcslr3gia l:2al1-a l a  
w\..~c:*K~~.I~~~::\ de 10% 186 dias d e  ,j~rli.cn del p e r i o d 0  :i972 a X9.77, 
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O l g u n a s  c a r a c t e r i s t i c a s  i n f e r i d a s  d e  l a  a p l i c a c i b n  y 
el a n a l i s i s  d e l  m&tudo d e  Mc L l u i t t y :  
-Con esta  m r t a d o l o g i a  n a  q u e d a n  d e t e r m i n a d a s  t i p o s  !5 
m u d e l a s ,  s i n o  p a r e s  r e c i p r o r a a  y  g r u p u s  a s a c i a d a s  r a n  d i s k i n t o %  
r i i v e l e s  d e  e n c a d e n a m i e n t a s ,  g e n e r a n d o  u n a  j e r a r q u i r a c i ~ 3 r r .  E s  
i a t : , i i i i lk~ lm % i r ~  e~nbar$jc) c ~ n s i d e r - a r  came) t i p a  a a l g ~ t n a  cie l u s  dug; dia.; 
I d p l  palp r e c i p r u c u  6, 6) un p ru rned ia  d e  ambas .  
-- Vmr-ianda E X  tamaiio d e  Xa m u e s t r a  se abtikansrr a g r ~ t p a c i a n e s i  
t i i s t i n t a s ,  s s t n  o b l i g a  a r e c l a s i f i c a r  en el  c a m  de agrcgwP B 
q u i t a r  c a s n s .  
-EI m&todo,  cumu @st& d e f i n i d u  p o r  Mc B u i t t y ,  puc l r i a  
p e r m i t i r  p a r e s  r - r c i p r a c a s  6 e l e m e n t a s  d e n t r a  d e  un g r u p o  c a n  
, 
v a l n r e s  d m  c ~ r r e l a c i 6 n  q u o  a u n q u e  S e a n  mdxima~i ,  f u e r a n  m e n u r e s  
q u e  el  n i v e l  d a  s i g n i f i c a n c i a  d e s e a d a  camu n o  nula  ( s l k ? m e n t a s  
I 
I c ~ . t a d i s t i c a m e n t r  I n c c l r p e n d i e n t e )  . Corr el f i n  d e  ~ u s l a y a r  este 
I 
i n c o n v e n i e n t ~ ,  se ag1*-eg6 l a  p ~ 3 s i b i l i d a d  d e  e l r g i r  un  v a l o r -  umbr-al 
6 l i m i t e  d e  c o e f i c i e n t e  d e  c a r r e l a c i b n  . 
-Lo% d i a s  s o n  ( . tb icados  e n  10% grupac-, e n  f u r m a  p r e c i w ,  sin 
l u g a r  a m b i g L i e d a d e ~ ,  sea q u e  u n a  v a r i a b l e  s61a p u e d e  
p e r t e n e c e r  a un g r u p a .  
- La% g r u p u s  t i e n e n  u n a  g r a n  humc3geneidad i n t e r n a ,  ya q u e  
las  e l e m e n % a s  q u e  l a  i n t e g r a n  pat ieen d e n t r o  d e  BX su m6ximu v a l o r  
d o  c o r r t ? ; l a c i 6 n  y u n a  i n t e r - r e l a c i b n  menor  c a n  c u a l q u i ~ ? r  o t l ru  
I 
* %aqan tYIC @ui t t y  Smss iyupmsk wait arn@kikuid- $$mndmm a sifdtr 
i n d e p e n d i e n t e s  Ct u r t ~ g o n a l e s  e n t r e  si, p e r a  lo5 r e s u l t a d a a  de 
aplicar el metodo a campos de presibn de superficie no apayan 
esta inferencia, ya que la relacidn entre 10s element05 de un 
grupo can 10% alementas de atra grupo aunque es inferiar a la 
relaci6n intergrupal no es necesariamente nula. 
Casa que ucurrE por ejempla con el grupo 3 y el gr-upu 2 de 
10% resulados de la muestra: 
Grupo 2 formada par 10s dias: 69 (7-7-1974), 74 
(12-7.-1974), 121 (28-7-15'75 ) r  l26(2-7-1V76), 12Y(3-7-1976 1 9  
141(17-7-1976), 142 (18-7-1976). 
Grupo 3 formadu por 10% diast 23 
(24-7-1972)3 25 (25-7-1972)r 29 (25'-7-1472). 
Lus valores del coefiriente de correlacibn r entre las dias 
6Y rz0.902 ,con 74 rz0.887 , con 121 re0.663 
con 129 r-0.988 , con 14.1 r=0.8GJ8 y con 942 
de ambos grupos son: 
Dja 23 con bY r=0.933 ,con 74 r=0.€343 , con 121 r44.675 , 
can 126 r-a.838 , con 129 r=8.941 , con 141 r=0.837 y con 142 
r=8.895. 
Dia 24 con 
con 126 rz0.824 , 
r=#. E-333. 
Dia 25 con 69 r=0.757 , can 74 r=0.678 , can 221 rz0.663 , 
can 126 r=0.642 , can i2Y rz0.777 , can 141 r=0.649 y can L42 
r=8. 720. 
Uia 25' con 69 r=0.702 , con 74 rrC4.583 , con 121 r-0.526 , 
con 126 r=Q.668 , con 129 1-0.676 , con 141 rz0.613 y can 142 
r-Q). 6612). 
Los valore~ de carrelacibn significativamont~ no nulos, 
par-a 8Q) grados de libertad y niveles de significancia de 0.X, 
8 . 8 5  y 0.005 san segCtn el test de Student t W.M.O., N.T.87i, 1966) 
d e  r ( c ) = 0 . 1 ~ 2 ~ ,  0 .2172  y 0.283V1 resipectivamei?t@?. 
E s t o  i n d i c a  que t o d o s  10s  d i a s  d e l  gr-upa 3 se c o r r e l . a c i o n a n  
s i g n i f i c a t i v a m e n t e  con  t o d o s  la% d i a s  d e l  g r u p o  2 .  R e ~ u l t a d u  
d e d u c i b l e  d e  o b s e r v a r  l a s  f o t o s  d e  l o %  campos s i n b p t i c o s  d e  lo5 
d i a s  1 4 2  (18-7--LC?'76) i n t e g r a n t e  d e l  p a r  r e c i p r o c n  d e l  g r u p u  2 y 
d e l  d i a  2 4  (24-7-1972) i n t e g r a n t e  d e l  p a r  r e c i p r o c a  d e l  g r u p a  3. 
-Debid0 a este f a c t o r  e n  la  m e t o d o l o g i a  p r o p u e s t a  p o r  
McGl~\f t t y  10% r e s u l  t a d a s  c a n t i ~ n e n  mayor c a n t i d a d  d e  g r u p o s  que con  
l a s  o t r a s  m e t o d a l a g i a s .  
-E% pusible w b t e n e r  @l p a r c e n t a j e  dm cases en un g r u p u  con  
r e s p e c t o  a l a  m u u s t r a  t o t a l ,  p e r o  n o  es p o s i b l e  ob tene im el  
p a r c n n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d o  par el m i s m a .  
-El  m&tudo e% d e  a p 1 , i c a c i b n  s i m p l e  y 
a p X i c a c i 6 n  n o  requisro de c a l c u l u s  c o m p l i c a d a s .  
9.3.3- A n A l i s i s  f a c t o r i a l :  
L a  t e c n i c a  es c a n o c i d a  coma f u n c i ~ n e s  o r t o g a n a l e s  e m p i r i c a s ,  
componen te s  p r i n c i p a l e s ,  a u t o v e c t a r e s  y a u t u v a l o r e s ,  6 a n & l i s i s  
d c  10s  f a c t o r e s .  M i e n t r a s  q u e  on el a n & t l i s i s  d e  a u t o v a l t 3 r e s  se 
o b t i e n e n  a u t o v e c t a r e s  y mu1 t i p l i c a d a r e s ,  e n  el  a n & l i m i s  p a r  
cumponen te s  p r i n c i p a l e s  ICPs)  se o b t i e n e n  " f a c t o r  l o a d i n g s  " 6 
f a c t a r e s  d e  c a r g a  y f a c t o r  sco r - e~"  6 f a c t o r e s  d e  p u n t a j e  
r e s p a c t i v e m e n t e .  La d i f e r e n c i a  e n t r e  los  a u t o v e c t a r e s  y  10s 
f a c t o r e s  d e  c a r g a  c5 e n t r e  10s  m u l t i p l i c a d a r o s  6 10% f a c t a r a s  d o  
p u n t a j e  es s6la de e s c a l a ,  p e r a  n o  existe d i f e r e n c i a  esenc : ia l  d e  
significada. Los fundamentas, m&todas de aplicacibn y prupiedades 
del anhlisis e%tPn ampliamente desarral ladas en Marman ( l . Y 7 6 ) ,  
Noble y Daniel (1977), Cuadras [i981), Green (1978) y 
Gnarradesikan (1977), entre otras. La f armulaci&n matemAtica 
especifica deX analisis par campanentes prinripales se desarrolla 
en un item posterior. Sintkticamente, 10s pasas a sequir y 10s 
resul tados de la aplicacihn del an6lisis de campunentee 
r i a  a una muestra de 186 campos diarias de prtzsihn de 
superficie del me% de Julio para 10% aAos 1472 a 1977 son: 
8 . -  Obtaner la matriz de entrada qcre con ti en^ 10s 
coeficientes de asociacidn entre 18% variables. En la muestra, 
coma el, ubjetivo ee clasificar 10s campas diaria~ de presidn, la 
matriz de entrada es del Mada-T, variables los dias , y se 
utili,za cDmo cneficiente dr asuciacibn 1 raeficients de 
b M -  Se obtienen los autovalares de la matriz de entrada 
resulviendac 
z A ~ t ~ v ~ \ o r q  Con 
i: 1,- , vl 
Tabla 2: Primeros trece autovalores y porcentaje de varianza explicado 
por 10s mismos. Anidisis por componentes principales de 10s 
campos de presi6n de superficie del mes de julio para el pe- 
riodo 1972 a 1977. 
6 n , -  6 p a r t i r  d ~ l  v a l o r  de 10s a u t o v a l a r ~ s  se abtiene l a  
m a t r i x  d e  10s a u t a v e c t o r e s , ( b  l a  d e  10s f a c t o r e s  d e  r a r g a  t z i  s r  
 sta an a n a l i z a n d o  l a s  c u m p o n e n t e c  p r i n c i p a l e s ) .  O b t e n i d n d a s e  
tantu . ;  a u t o v e c t a r @ ~ ;  6 f a c t u r e s  cwrna a u t a v a l u r e s  tze t e n g a n .  
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
AUTOVALOR 
110.50 
27.86 
12.64 
8.08 
6.63 
4.30 
3.86 
1.87 
1.68 
1.18 
1.08 
0.87 
0.60 
VARIANZA% 
59.40 
14.94 
6.79 
4.34 
3.56 
2.31 
2.07 
1.00 
0.90 
0.63 
0.58 
0.47 
0.32 
VAR.ACUM.% 
59.40 
74.93 
81.18 
85.53 
89.10 
91.41 
93.49 
94.49 
95.40 
96.04 
96.62 
97.10 
97.42 
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En el c a s a  d e l  Mado--7' 10s  f a c t o r e s  d ~ ;  c a r g a  c a r r e s p u n d e n  a  
una  serie d e  t i e m p a ,  e n  la  c u a l  el  v a l o r  p a r a  un d i a  d e t e r m i n a d a  
es p r n p o r c i o n a l  a 1  p o r c e n t a j e  e n  que l a  e s t r u c t u r a  a mudela  d e l  
f a c t u r -  de p u n t a j e  c o r r e s p o n d i e n t e  se e n c u e n t r a  p r e s e n t e  e n  la  
c a n T i g u r a c i b n  d e l  campD b A r i c a  d e  ese d i a .  La f i g u r a  (6) r a n t i e n e  
la% pr- imeras  d i ~ z  series d e  t i s m p o  d e  10s  f a c t u r e s  d e  c a r g a  . 
d . - R e s o l v i e n d a  el sistema d e  ecuac i c inec  ( 1 1 1 )  se o b t i e n e n  
l u s  m u l t i p l i c a d o r s s  q u i e n e s  s a n  una  nueva  r ~ p r e s e n t a c i b n  de l a s  
v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s  e n  l - a s  n u e v a s  c a a r d a n a d a s  d a d a s  p o r  10s 
a u t u v e c t u r - e s  . 
L a s  m u l t i p l i c a d a r e s  c5 10s f a c t u r e s  d e  p u n t a j e ,  e n  el c a s o  
d e l  Mado-T, s o n  10s  modelos  6 p r o t o t i p a s .  Lus  f a c t o r e s  d e  p u n t a j e  
c s t a n  e s t a n d a r i z a d u ~ ~ p o r  l o  t a n t a  s u  magn i tud  es i n d e p e n d i e n t e  
d e l  o r d e n  d e l  a u t o v a l o r  c o r r e s p a n d i e n t e ,  esta n o  es v a l i d a  e n  el  
Figura 5: Modelos o configuraciones prototipicas a partir de 10s primeros ochoz 
factores de puntaje correspondientes a1 anAlisis por CPs de la mues- 
tra de julio para el period0 1972 a 1977 (matriz de entrada Modo-T). 
Figura 6: Series de tiempo de 10s factores de carga correspondientes a 10s 
primeros diez autovalores de la muestra de julio para el periodo 
1972 a 1977. 
rasw de lae multiplicadares . 
La figura ( 3 )  contiene 10s r~fi'lwdelos 6 c~nfiguracians tipicas 
dadus par los factares de puntaje carrespondirntes a las primeras 
ochb companentes principales. Seydtn el diagrama de LEV (Cradduck, 
19hS) de la figura (7), s61a 10s primerus siete factares 
cwntendriwn inforrnaci6n no-azau-ana. Estos re%ultradas pertenecen 
al, Zzrabaja de Compagnucci y Vargas (198Ya). 
A parkir d e l  valor de 10s autovalwres, se abtiene el 
valcsr de la r a a  explicada par cada rnode~la 6 cunfigur-aci6n 
produatipica. 
La sum3 dm 1~3% autavalares es igual al nt~mera de variables, 
IS4 mn R X  cia~ta de la muestra, y CBX valor deX autuvalor 
cutPr@apandiente, dividida par la suma de loa autavalur~s, y 
multiplicadw pur r i e n  d& el parerntaje de varianza explicadu. 
La Tabla ( 2 )  muestra las primeras autc>valores, la varianza 
oxplicada por lo!s autovectorea correspandirntes y cl parcentale 
de varianra acumulada, 
2.1 
a 0.3 - 
0.2 - 
9 
a 0.l , 
9 0 -  1 1 1 * * 1 1 1 1  
-0,2 . ORDEN DEL AUrOVALOR 
-03 - 
DIAGRAMA DE LEV 
J 
Figura 7: Diagrama de Lev para el resultado del anhlisis por componentes 
principales de la muestra de 186 campos diarios de presi6n de 
superficie del mes de julio para el periodo 1972-1977. Matriz 
de entrada del Modo-T con variables 10s dias. 
Caracteri%ticas del analisisis factorialt 
- Los tipas que se a b t i m e n  mediante el an6lisis factu~~ial 
%?ien nladelos (5 cunfigurarionos tedrica.;; no nrcesar-iarnente 
pr~isentes en 1.3 rn\.te%tr-a iniciai La fig~lra (8) corr~sponde a una 
explicacibn grAfica del anPllsis factorial, axtraida de Mleinbaun 
y Eupper ( 1978 ) . 
diversas, 
interpretar I 
correlacionadas J 
VARIABLES 
pocas , 
conceptualmente 
significantes, FACTORES 
relativamente 
independientes 
Figura 8: Prop6sito general del anglisis factorial. 
--Lo% casos o las variables reales z(i) con i=1,2,... ..N , 
d e  Ja m a t r i z  d e  d a t o s ,  pueden r ep re sen t a r$ : e  cumo c o m b i n a c i b n  
l i n e a l  d e  10s f a c t a r e s :  
pneden n o r m a l i z a r s e  
-wEl p r i m a r  modelo tec5ricor c o n f i g u r a c i d m ,  6 p r o t o t i p a ,  
r e sume  l a  e s t r u c t u r i a  comQn p ~ w s s e n t e  en X w  mayor c a n t i d a d  d c  
t i i iStuacf~ntss ,  c&t%o% c3 v a r i a b l e s  da l a  m u e s t r a ,  E l  s e g u n d a  la  hace 
con  l a  r s t r u u t u r a  comCtn que r e s i d u a l m e n t e  q u e d a  p r e s e n t e  y a s i  
s u c e s i v a m e n t e  e n  u r d e n  d e c r e c i e n t e  d e  v a r i a n z a  e w p l i c a d a .  
-8a d a s a r r - n l l w r o n  d i v e r s a s  fn8todos c a n  el  f i n  cle d e t e r m i n a r  
el nQmern d e  f a c t u r e s  d e  b a j a  h r d e n  q u e  r e s u l t a n  s i g n i f i c a t i v o s ,  
y l o s  s i g u i e n t e s  d a  mayor u r d s n  q u e  + & l a  r e p r e s e n t a n  " r u i d a " .  
E n t r e  estas m&todas  se c u e n t a  cun el d i a g r a m a  d e  LEV p r a p e s t b  p a r  
C raddack  ( l .965)  , d e s c ~ ~ i p t o  y  a n a l i z a d o  p o r  C a t t e l  l(1966) y  
a ( 1 el m&todo d Kaiser (1999) !, a t i c n i c a  d e  
N n r t h ( 1 9 8 2 )  y el cr i te r io  p r a p u e s t a  p a r  Compagnucci  y 
V a r g a s ( 1 9 8 6 )  que c u n s i s t a  e n  d e s c a r t a r  las  f a c t o r e s  c u y o s  mcxdelas 
n a  t i e n s n  " p e s o "  n @ti tan  i n c l u i d o s  e n  l a  e s t r u c t u r a  d e  a19611 d i a  
e n  !.In p o r c e n t i a j e  i n f e r i o r  LS i g ~ t a l  a1 30%. 
-Una matriz dr rstructura simple es aquella en la cual cada 
una de las variables, caeos 6 situaciones de la matriz de datos 
iniciales, se ancuentran representadas por uno y s61a un madela 
tehrico 6 configuraci6n pratotipica, sianda despreciable el 
purcentaje (5 peso de 10s otros modeIos a sea que la ecuaci617 IV 
%erPka un munomio can ~610 un n(Ji) significativamrnte distinto de 
ceru. Cuando el resultado del anAlisis factorial es una matriz de 
ast,ructura simpls, es posible generar grupus 6 lo que es 3u mismu 
asignarle una clasificacidn a cada variable dr la muostra inicial 
haci&ndola corresponder a alg6na de las cunfiguraciones te6ricas 
dadas por lae factares resultantes. Compagnucci y Vargas(iY84) 
rwhl izarun un intenta en este sentido a1 proponer una 
metudologia de clasificacidn para 10s resultadoti del an6lisis 
~ivaqC\n 621 Moda-T de ssituaciones sinbpticas del mos do Julio, 
utilizando la serie de tiempa de los factures de carga. Wichman 
(1Y86,1983a) propane la rutacibn artogonal C oblicua, par 
distintos m&tadu% eligiendo a1 misma de acmerdo a la natt.rlpal@xa 
do 10s datas, con el fin dc lagrar factures resultantes que 
confurmen una matriz de estrurtura simple. Utiliz6 por una 
p8trtc una Parma qr6fica de ~ n a l i ~ a r  10s Pactares resultante%, qua 
sun los qraficoe de "pairwise" 6 grafica de pares de companentes 
y pnr otra parte Ins coeficientes de canqru~sncia definidas coma 
una T~1nci.6n da dichos factare.;;, Algunas prur;lbas realimadc%% en eete 
sentido, sabre 10% datus de la muestra definida par los campas de 
pr~si6n de superficie para el me5 de juliu clel pelriodu 19f2 a 
19-77, muestran que una rotaci6n artugonal de 10s factares, ya sea 
Val-ifnax 6 Quartimas (Cooley y  hone^ 5971,  arma an 1980) no ,nc;jorpan 
natablemente los resultados en el sentidu de abtener una 
estructura m65 simple qua la dada par las ccmponentes no-rutadas. 
Por utra parte, las rotacione% ablicua~ no Fan de inter&% en el 
presente trabajo pues se desea que los modelos resultantes sean 
artog~nales 6 independientes entre si, can el fin de utilizarlas 
pu%teriormente en m&tadas y modelos estadisticos de prunbstica 
objetivo que r~quieren esta cuwlidad. 
-Coma sbla resultan significativos la% primeros factores de 
bajo hrden (Gnanadesikan, 1977) esta metodolugia permite analizar 
las caracteristicas de una muestra que contenga un gran valttmen 
de informacidn, a partir del estudio de unns pocos factures y de 
su distribucibn u ropresentatividad en cada una cle las variables. 
L o ~ e n x  (1956) , Craddack (1975) y Wallace (A9721 entre otros, 
describen las vantaias del an6lisis factor-ial para 10s estudios 
clim&ticos y meteorol6gicas en general, precisamente par la 
prc~piedad de poder sintetizar y ordenar la intormacibn utilizada. 
-Vargas y Cnmpagnucci(i983b) probaron que si el tamafin de la 
mue25tr-a es suf icien temen te grande, dependiendo este de la 
carac%eristica de los datas, 10s resultados son establrs aunque 
se varie el tamaXa de la muestra agregando a quitando inforrnacihn 
a la misma. Kesultadu que fue canfirmadu con el anhlisic; de utras 
muestras. 
-Este tipn do an&lisis na as de comprensidn directa coma las 
anteriares, ya que requiere d~ una interpretacidn matematica y 
en este caso del conocimiento de metearolugia sinbptica para la 
i n t e r p r e t a c i b n  f i s i c a  d e  1 0 s  r e s u l t a d o s .  
- E s t a  m e t o d o l o g i a  r e q u i e r e  d e  un c o n s i d e r a b l e  t i e m p o  d e  
e j e c u c i d n  e n  o r d e n a d o r e s  d e  y r a n  c a p a c i d a d  d e  memoria e o b r e  t o d o  
e n  131 rasa d o  matrices d e  e n t r a d a  d e  i 5 U  p o r  150 6 mayores ,  q u e  
es l a  s i t u a c l d n  a q u i  p r o p u e s t a .  En l a  a c t u a l i d a d  e x i s t e n  
d i % p o n i b l e s  p a q u e t e s  d e  s u b r u t i n a s  y p u b l i r a c i a n e s  con  l a  
i n f a r m a c i 6 n  n e c e s a r i a  p a r a  c a n f e c c i a n a r  k ? l  pragrama d e  c a l c u X a  
r a q u e r i d a  p u r  el a r d e n a d o r .  Es i m p a ~ i b l e  d e s j a r r o l l a r  el  m&todo 
e n  fo rma  manual , p o r  l o  c u a l  s b l o  r e c i e n t e m e n t e  c o b r d  a m p l i a  
d i f u s i b n  e n  Torma p a r a l a l a  a 1  a v a n c e  d o  10% a r d e n a d a r s s .  
9.3.4 - C r i t e r i o s  d e  s e l e c c i h n  d e  l a  m e t o d u l o g i a  a u t i l i a a r e  
-La% tres m e t a d a l o g i a s  e s t u d i a d a s ,  Lund, Mc Q u i t t y  y  el 
a n  d e  cumponen te s  p r i n c i p a l e s  (CPs )  d a n  d i s t i n t o s  
r a s u l t a d o s .  
V e m o s  p a r  a j e m p l o  e n  l a  m u e s t r a  d e  10s 1% campas d e  
p r e s i d n  d e  s u p e r f i c i e  d e l  m e s  d r  J u l i a ,  a n a l i z a d a  p r e v i a m e n t e ,  
a h t e n i d a  d e  Lund , 
r a r r e s p o n d i e n t e  a l  d i a  27-7-1972, es s i m i l a r  a Ja t a p a g r w f i a  d@J 
made lo  d a d o  pa r .  l a  p r i m e r a  CPs y a 10s  campas d e  prosjidn d e  
s u p e r f i c i e  d e  10s  g r u p o s  1,2,4,5,6,7 y 8 g s n n r a d a s  a 1  a p l i c a r  el 
E l  t i p o  -C o b t e n i d o  m e d i a n t e  l a  t e c n i c a  d e  Lund, se p a r e c e  
a l a  c o n f i g u r a c i 6 n  d a d a  p o r  l a  s e g u n d a  CP p a r a  el  c a s o  con  a l t a s  
p r e s i o n e s  e n  el Area sombreada  , m i e n t r a s  quc l a s  t i p o s  B y D se 
p a r a c o n  e n  a l g u n a  medida a l  campo del madela  6 c a n f i g u r a c i b n  
ti p i c a  " i n v e r s a "  d e  la  eegunda  CP rS sea con  bajas  prc?%iorles en  
el &yea sombreada .  
E l  T'ipo-E r a p r e s e n t a d o  p a r  el d i a  24-7-1975 segcin la  
m e t a d a l a g i a  d e  Lund, c a r r a s p a n d e  a un campa b P r i r a  d e  
c a n f i g u r a c i b n  s i m i l a r  a 1  modela  d e  l a  3P CP p a r a  el caso d e  
b a j a s  e n  el Area sombreada ,  m i e n t r a a  q u e  e 1  i n v e r s o ,  a l t a ! ~  e n  el  
drew s a m b r e a d a ,  n o  se p r e s e n t a  c1arament .e  d e f i n i d a  e n  n i n g u n a  d e  
l a s  t i p a s  d a d a s  p a r  l a  m e t a d o l a g i a  d e  Lund. 
E l  Tipa-+ r m p r e s e n t a d o  x;i~gC\n el metodo d e  Lund, p a r  c;l d f  a  
lr3--7--1972 , tier-ie una  c a n f i g u r a e i b n  s i m i l a r  a l a  t o p o g r a f i a  d e l  
made lo  d a d o  p o r  l a  49 CP p a r a  el. c a s o  d e  b a j a s  p r e s i o n e s  e n  el 
area sa inb reada ,  mie ;n t r a s  q ~ i e  el  c a s a  i n v e r ~ u  a l  t a s  p r e s i u 1 7 e s  e n  
el. hrea ~ a m b r ~ a d a  t i e n e  cunTigu rwc i8n  s imi la r  al campc, d e  
p r e s i h n  d e l  ti pa-G. 
-Lms r m s u l t a d n s  d,e a p l i r w r  el metodo de Lund a l a  m u e s t r a  d e  
J L I ~ ~ c ) ~  ca17 r ( t )=Q) .7b  d e t e r m i n a n  siete a g r u p a c i o n e s  r a n  s u s  
r o r r e s p o n d i e n t c %  t i p a s ,  los r e s u l t a d c i s  d e  a p l i c a r  l a  m e t a d o l a g i a  
d e  Mc n u i t t y  dan  31 g r u p a s  e n c a d e n a d a s  si se t i e n e n  u c u e n t a  
g r u p a s  d e  d o s  n mas v a r i a b l e s  (6 d i a s )  y si se r e q u i e r e  a 1  
menus tres v a r i a b l e s  e n  r a d a  g r u p a .  N o  es p o s i b l e  d e t a r m i n a r  
d e f i r - ~ i t i v a m e n t e  c i . ~ & n t a s  s o n  l a s  CPs s i g n i f i c a t i v a s  y c u a l e s  s o n  
a q u e l l a s  q u e  s 6 1 a  e o n t i e n e n  " r u i d u " .  E l  d i a g r a m a  d e  Lev ( F i g u r a  71 
i n d i c a  q u e  5610  l w s  s ie te  p r i m e r a s  CFs c ~ n ~ c n d r i a n  i n f u r m a c i b n  
s i g n i f i c a t i v a ,  par- o t r a  p a r t e  l a s  series d e  t i e m p o  d e  loa f a c t a r e s  
d e  c a r g a  ( f i g u r a  6 )  m u e s t r a n  v a l a r e s  pequeR05 , q u e  i n d i c a n  p o c o  
a p u r t e  d e  10s m a d e l o s  a 10% campas  d e  p r e s i d n  realas, a n  CFs 
d e  o r d e n  iguaX a s u p e r i o r  a e c h o .  Coma t e 6 r i c a m e n t . e  s o n  v a l i d o s  
10s m a d e l a s  y  t a m b i e n  s u s  i n v e r s a s ,  e n  l a  m u e s t r a  d e  J u l i o  se 
psdrp ian  c o n s i d e r a r  1 4  g r u p o s ,  d e  a c u e r d a  a l  d i a g r a m a  d e  LEYI y  16 
g r u p o s  d e  a c u e r d u  a la  serie d e  10% f a c t o r e s  d e  c a r g a .  
E l  a n 6 l i s i s  r e a l i z a d o  s a b r e  o t r a s  w u e s t r a s  d e  c a m p a s  d e  
p r e s i 6 n  d e  s u p e r f i c i e , d i e r o n  r e s u l t a d o s  d e  d r d e n  s i m i l a r , ~  sea q u s  
el n&tnda d e  Lund c o n  r ( t )=@.7  es el q u e  menar  nbmero  d e  g r u p a s  
g e n e r a ,  y  10% r - e s u l t a d o u  d e l  m&todo d e  M c  U u i t t y  s o n  la% que 
p r e e e n t a n  mayor  c a n t i d a d  d e  g r u p a s .  
-En este t r a b a j a  se u t i l i z a  el m&toda d  I p a r  
carnpanc3rvtm% p r i n c i p a l  es n o - r o t a d a s  de. j  a n d o  p a r a  .FLI t ~ i r a s  
t r a b a j n s  d e n t r a  d e l  c a n t e x t u  de u b j a t i v a s  d i f e r a n t e s  ~1 
p r e s e n t a r  10s r e s u l t a d a s  s e g h  10s m&tados d e  Mc a u i t t y  c5 d e  Lund 
y o k r a s  v a r i a c i c ~ n e s  d e l  a n a l i s i s  d e  CPs coma s o n  la% r o t a c i u n e s  
a r t o g o n a l e s  y o b l i . r u a s ,  q u e  n a  %on aqui i n c l u i d a s .  
-Lo% m u t i v u s  d e  esta  e l e c c i b n  s o n :  
IK4 .-,. L a s  CPs p e r m i t e n  e x p r e s a r  las  p r o p i r d a d e s  d e  l a  m u e s t r a  
e n  f a r m a  t a l  q u e  es p o s i b l e  r s c o n s t r u i r  10% campos  a r i g i n a l e s ,  
s i e n d a  a l a  vez u n a  s i n t e s i s  c a m p a c t a  y o r d e n a d a  d e  Xas mismos.  
2P- L a s  a n a m a l i a s  c3 c a m p a s  d e  d i f e r - e n c i a s  r e s p e c t o  a l a  
5 i t u a c i c 3 n  m e d i a  y  la% v a r i . a c i a n e s  y  f l u c t u a c i a n e s  pueden  ser 
c u a n t i f i c a d a s  n ~ e d i a n t e  e l  a n l l i s i s  d e  CPs.  
38- L o s  r e s u X t a d o s  s o n  e % t a b l e s  a n t e  v a r i a c i o n e s  m u e s t r a l r s ,  
c a n  la  c u a l  el a n i l l i s i s  y  e s t u d i o  r e s u l t a n t e  t i e n e n  carActer 
climlticu, mientras que 10s resultados de las otras metadalagias 
pueden depender del tamafia muestral. 
4P - Las ptmibles errares en la muestra, son generalmente 
arumuladas en la% CPs de alto nrden consideradas no-significativas 
D can 5610 infarmwcibn azaroza. 
58- Los mudelas 6 prutotipus resultantes pueden ser 
ine:luidos en Pcsrrrrw matem4tira on una ecctacihn de diaq17hsti.t~ Cf) 
pr-anc!!stica. Estu e% mas diflcll de realizar can 10s resultadus 
obtenid~xi mediante lae otrae metadalugias aqui presentadas, 
&o,_- Las C P s  farman una base rsrtonarmal, permite expresar a 
lo% campoe d.e presidn de superficie diarios cuma una cambinacihn 
lineal de mndelas. 
" ,  3 . 3 . 5 . -  Farmas de la matrix de entrada: 
El primer punta que es necesaria ransiderar antes de aplicar 
cualquier t&cnica de clasificaci6n, es la matriz de entrada 6 
matriz de data% originales de la muestra, en la cual sr ubican 
las variables y las ubservacianrs realizadas de las mismas. 
El prablema, en farma generalirada, se puede repre%entar a 
trav&s de un cubu carno el de la Pigura(S),a>:traida de Green(l.978); 
uric3 de la5 I.adu% cnrresponda a los parAmetrus que se midrn, el 
utra a las ocasianrs a tiempas en 10% que se realizan las 
medicianes, y el tercera a 10% lugares, personas d unidades sabre 
los que se realizan las mediciones. Un elempla m~traral6gica 
sar-ia tamar coma parPmetras la temperatura media; Xa presibn de 
superfi.rie; 1a humadad relativag la temperatura minima media y 
la temperatura m&xima media; cam0 tiempae u ucasianes lac4 valures 
madias  anuales desda 1990 4 196!3, un tatal de 38 t iempos 
di!eti1"1as !, y finalmente cama lugares 6 ~tnidades las ~~~~~~es 
registrados en 28 estaciones metearol6gicas de Argentina. 
Es pasible determinar, de acuerda al plantea de distintas 
tipcm de problemas u abjetivas, tres pares de farmas distintas 
de la matriz de entrada, matematicamente se puede expresar coma 
la permutaci6n de tres elementas tamadas de a dos : 
0 
ParAmetros ParAmetros 
Agrupa parAmetros o variables me- 
didas sobre distintas unidades de 
adlisis, lugares o estaciones 
(sintetizaci6n de variables en 
pocos factores) 
Agrupa lugares dad su similaridad 
para distintos parAmetros medidos 
sobre esas Areas (zonalizaci6n a 
traves de distintas propiedades) 
\ PARA UN TIEMPO FIJO U OCASION / 
Agrupa parAmetros medidos en el 
tiempo que son homog6neos (sin- 
tetizaci6n de variables) 
ParAmetros 
Agrupa tiempos iguales para 10s 
parhetros medidos (sintetiza- 
ci6n en tiempos iguales) 
\ PARA UN LUGAR DETERMINADO 0 
Unidades 
Agrupa Qreas homog6neas en el 
tiempo (zonalizaci6n) 
Unidades 
Agrupa tiempos iguales, para to- 
da el Area de estudio 
PARA UN PARAMETRO DETERMINADO t 
Figura 9 : Se ilustran 10s seis modos de presentar la matriz de entrada de 
datos, las flechas indican el sentido en que son tornados 10s pa- 
res para calcular 10s coeficientes de similitud (Green, 1978). 
Dando un tntal de seis pasibilidades. 
Cama el objetivo de este trabaja czs analizar lus campos diarias de 
de presibn, a partir de 10s valares medidos en 81 puntats  da 
enrejado, el pardmetro estA previamente determinada y es la 
presi6n de superficie. El pr-ablema entances se ubicw en el 
tercer par do pasibilidades, utilizar el Mado-T para el cual se 
t i e m  coma variable el tiempu b dias y cwmo abservacioneti la5 
puntus de enrojadw, 6 el Moda-45 en el cual las variables son 10s 
punt05 de enrejadu y las observaciones son lus dial contanidus en 
1 e m u e s  t ra . 
3.5.5.1'. - Mcsda-T versus Mnda-S: 
Por considerar que podria no ~esultar abvia la dite'rencia 
entr-e utilizar el Modo-T b eX Modo-S cumo matri.3 de entrada, 
cuandn lo qua se deoea es encontrar Xas cagfiguracianes 
prntotipicas da 10% campas diwrias de prmsibn de superficie, se 
estudian log resultadas obtenidos del anAlisis de companentes 
principales de la muastra tabrica llamada plasmade 
met~ural6gica~ f:igura(2) descrlptc praviatnente, can ambas 
posibilidades de matriz de entreda, 
L a s  v a r i a b l e s  matem6ticas s o n  l a s  e s t a c i a n e s  6 p u n t a s  d e  
t ;n re . j ada ,  e n  este caso 96 p u n t a s ,  y como o b s e r v a s i o n r ~ i  1.05 d i a ~  
c o n s i d e r a d o s  e n  la m u e s t r a ,  q u e  s o n  30 c a s n s .  
E l  s u b i n d i c e  E i n d i c a  que l a  m a t r i z  a % t A  e s t a n d a r i z a d a  y a 1  
s u b i n d i c e  S que e% d e l  IYodo-S dondo  l a s  va r l f i t b l e s  s o n  lcls p u n t o s  
d e  e n r e j a d o .  
- 
Par d e f i n i c i d n  d e l  p l a smade  b ( i )  es i g u a l  a la12 mb. p a r a  
t a d a  v a l o r  d e  i. 
L a  m a t r i z  d e  c o r r e l a c i h n  e n  el rnodo-S, 
d i m e n s i d n  MxM d r  36x36 y sin e x p r e s a  como: 
En el Madu-S las tapugrafias prototipicas se abtienen 
graficando 10s autavectares ( b  factores de cwrga si se analizan 
campanentes principales), mientras que las series de tiempo estan 
dadas par las mmltiplicadores ( h  factares de puntaje @I-) 18~s CPs). 
En Jia figura(lG?) se muestran 10s r-esultadus del Madu-S . 
Las tres primeras CPs explican el 98.7 '7X de la var-ianza 
total. 
La primera configuracidn 6 madela es un campa casi 
hamoq&neo que no %e parece a ninguna de los casas del plasmude. 
Una sxplicacidn pasible es que estA relacionada a1 campa media, 
que en el plasmude es "chato" y de valor igual e 1812 mb. en 
twdas 10s puntus de enrejado. La varianza explicada par este 
primer autovector es de 73.2% del total, valor qua na es posible 
asuciar a la frecuencia de alguna de las tapugrafias. La serie de 
tiempa correspondiente, marca la diferencia entre los campas y 
sus i.nversos, valares menures a 5900 carresponden a 10s cixmpos y 
valrares mayarcs a 10% inversas. Tambien s observa que 10% 
valores mAnimo% y minimus de la sarie, que ssAalan la 
centribucidn de mite modelo a les campus del plasmada, gun mds 
marcadas para las diaa 1 a 5 y 10s inversns carrespnndientes a 
10s dias 6 a1 iU, tambi&n muestra una cantribucibn de este madela 
a1 campa de las dias 11 a1 13 y sus inversos , dias 16 a1 20 , 
mientras que se ve casi nula la contribucibn a 10s campoa de 10% 
dias 21 a1 30. 
Figura 10: Autovectores y autovalores del plasmode rneteorol6gico (figu- 
ra superior, matriz de entrada del Modo-S; figura inferior, 
matriz de entrada del Modo-T). 
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E l  s e g u n d u  madelo  & c o n f i g u r a c i & n  p r u t u t i p i c a  muas t a  un 
f u s r t e  g r a d i e n t e  e n  el & n g u l a  s u p e r i o r  d e r e c h o  d e l  campa, 
seisialando una  c :anvergencia  ( 6  d i v e r g e n c i a )  d e l  f l u j a ,  ~ i e p d ~ n  se 
t r a t e  d e l  madeln  6 d e  s u  " i n v e r s a I 1 ,  se o b s e r v a  q u e  l a  i s o l i n e a  d e  
v a l o r  G3.B f a rma  un $ngu lu  d e  45 Q y  d i v i d e  sime2tricament.e el 
campu d e l  made la .  E s t e  tampacu se a s e m e j a  a n i n q u n o  d e  l u s  campas 
c u n t e n i d o s  e n  el plasmade .  E l  s e g u n d o  a u t a v e c t o r  e x p l i c a  20.22% 
d e  l a  v a r i a n z a  y  a s  d i f i c i l  e n c a n t r a r  a l g u n a  r eXac i6n  e n t r e  este 
p u r c e n t a j e  y la(-=, c a r a c t e r i s t i ~ a s  d e  l a  rnuas t ra .  La sari&? d e  
'ti~nrpc.:, c a r - r e s p a n d l e n  t e ,  m&o d i f  i c i l  de i n . t e rp rea t a r -  que e n  el 
c a s o  d e l  p r i m e r  a u t u v e c t a r  y a  q u e  n i  s i q u i e r a  d i s t i n g u e  el a p u r t e  
a  mnde la s  d i s t i n t u s  c6ma la  rs el c a s a  d e  10s  d i a s  h a l  1G3 c a n  
f l u i u  r n e r i d i a n a l  y  1 0 s  d i a s  I i  a1 13 r u n  f l u j a  z o n a l  p e r a  
p r a c t i c a m e n t e  el m i s m a  v a l o r  d e  I n s  mu1 t i p l i c a d o r e s .  
E l  tercer modelo p r e a s n t a  un c e n t r a  c e r r a d a ,  c o n  un f u e r t e  
g r - a d i e n t e  e n  el  e:.:tremo n o r e s t r  deX e n r e j a d u .  E s t e  p r a t a t i p a  es 
s imi l a r  a 10s campus d e  l a s  d i a s  21 a  25 y a s u s  i n v e r s n s ,  10s  
d f a s  26 a 33, s a l v o  el f u e r t e  g r a d i e n t e  d e l  n o r r s t e  q u e  nu e x i s t e  
e n  1 0 s  campos d r  e n t r a d a .  La v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p o r  este tercer 
a u t u v a l o r  es d e  5.35% . La serie d e  t i e m p o  d e l  m u l t i p l i c a d a r  
c u r r e s p a n d i e n t e ,  es t ambibn  d e  d i f i c i l  i n t e r p r e t a c i b n  y a  q u e  e n  
e l l a  tampuco se d i s t i n g u e n  10s  d i s t i n t o s  t i p a s  d e  c i r c u l a c i 6 n ,  
vernus q u s  a s  c-Jias I6 a l  2G3 cun  c i r c u l a c i d n  z a n a l  t i e n e n  
p r a c t i c a m o n t e  10s m i s m a t i  v a l a r e s  d e l  m u l t i p l i c a d o r  q u e  l o s  d i a s  
2 i  a 23 c u y o s  campus s o n  c e n t r u s  c e r r a d a s .  
D e  la  mismo r e s u l t a  q u e  a t r a v C s  d e  1 0 s  r e s u l t a d u s  d e l  
a n 4 l i s i . s  p a r  el Moda--S n o  as p o s i b l e  r e c o n s t r u i r  e n  manera  u b v i a  
l a s  c a r a c t e r i s t i c a %  d e  la  m u e s t r a  P n i c i a l  & m a t r i z  d e  e n t r a d a ,  en  
este caeu el plasmode. 
3.3.5.1.2"- I'rodu-T: 
En este mudo las variables eon los casos 6 dias, 90 en el 
plasmode, y las observaciones son 10s puntue de enrejado (36). 
El subindice E indica que la matrir esth estandarixada y el 
subindice T que Xa matriz es de Moda-T. 
La matrir de cnrrelacibn en el Mudo-T. t 
dimensi6n NxW de 30 por 3Ql y ae expresa coma: 
En el Madu-T la% topografias 6 modelos se ubtienen 
graficando l a s  mu1 tip1 icadores ( B Sactares da puntaje) , mientras 
q u e  l a s  series d e  t i e m p o  e s t & n  d a d a s  p a r  1 0 s  a u t o v e c t o r e s I f a c t o r e 6  
d e  c a r g a  ) .  En l a  f i g u r a  (10) se pueden v e r  10s r e s u l t a d a s  d e l  
Modo--T . 
L a s  tres p r i m e r a s  CPs e x p l i c a n  un d e  98.ml.X d e  l a  
v a r i a n z a .  La% v a r i a n z a s  e x p l i c a d a s  p a r  e l  p r i m e r ,  s e g u n d o  y Gercer 
a u t o v e c t o r  s o n  r e e p e r t i v a m e n t a  i y u a l e s  a 33.46%, 32.89% y  31.66% 
Cada u n a  d e  l a s  t o p o g r a f i a s  6 campos b&%i.ico!s d e l  p l a smude  m A s  
%us r - e s p e e t i v a ~  i n v e r s o s  r e p r e s e n t a n  el 35.99% d e  los eaaos5 d e  l a  
muwiitra. Es p o s i b l e  i n f e r i r ,  q u e  e n  el cam d e l  Modo-T, 10s  
p o r c e n t a j ~ s  d e  v a r i a n z a  r x p l i c a d o s  p o r  cads a u t o v e c t o r  es tc?n 
d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d a s  c a n  el p o r c e n t a j e  d e  casas, que e n  l a  
mu@%tra  i n i c i w l  d e  d a t o s ,  sa  t i e n e  d e  c o n f i g ~ t r a c i a n e s  %imilares 
a 1  mode10 t e b r i c u  d e l  c o r r e s p o n d i e n t e  a u t o v e c t o r .  
E l  made lo  t e 6 r i e o  d e l  p r i m e r  a u t 0 v e c t o . r  es u n a  t a p o g r a f i a  
con  un g r a d i e n t e  b a s t a n t e  hamog9neo y  con  una mayor cumpanen te  
m s r i d i o n a l  q u e  z n n a l .  A s u  v e z  l a  scrie d e  t i e m p o  a s o c i a d a  a 
esta  e s t r u c t u r a ,  r nues t r a  p e s o s  & v a l o r @ %  d e l  a u t o v a l o r  mayure s  e n  
rn6duX~ p a r a  la% d i a s  1 a 18 qwe p a r a  los  r e s t a n t e s ,  t i i endo  minima 
el v a l o r  p a r a  I n s  d i a s  21 a 38 que s u n  10% c a r r e s p n n d i a n t ~ s  a l  
ccn t rn  c e r r a d a .  A ziu v@z la  difer@ncia d@ s i y n a  para 10% d i a s  I a 
9 d e  l o s  d i a s  6 a i0 c o i n c i d e  con  l a  d i f e r e n c i a  e n  el s e n t i d a  d e l  
f l u j n  p a r a  esas d i a s .  
E l  s e g u n d o  modelo  t e b r i c o ,  c a r r e s p u n d i e n t e  a 1  segLmdo 
a u t o v e c t o r ,  m u e s t r a  un q r a d i e n t e  homog&neo y  c a s i  z o n a l ,  en  este 
c a s o  l a  serie d a  t i e m p a  t i e n e  v a l o r e s  m6ximos e n  mbdulo p a r a  1 0 s  
d i a s  i1 a 1  2El y nuevamen te  Xa d i f e r e n c i a  d e  s i y n o s  e n t r e  1 0 s  
d i a s  11 a 1  1 9  y 16 a 1  20 c a r r e s p o n d e n  a d i f e r e n c i a s  e n  el 
s e n t i d o  d e l  f l u j a  d e  1 0 s  campos i n i c i a l e s .  
El tercer madelo tebricu muestra LII? centro cerrada y er; 
similar a 10s campns de 10% dias 21 a 38. La serie de tiempo dada 
par- ~ $ 1  tercer oi.~tovectur muestra para esos dias valore~i @>:tiF~mos 
caincididndo la diferencia de signa can el cambia en el sentido 
del fluja. 
A Lraver cla 10s resultado% obtenidos mediante el lvloda-T es 
posible reconstruir nuevamente las caracteristicas generales de 
la muestra inicial i3 plasmado, 6 sea los mudelos cantenidas en 
la muestra, 10s c:asos que se tienrn de cada una de ellari y la 
cli%.tribi.!cic5n en ~ $ 1  tiernpo de loci rnismos. 
Coma el objetiva de este estudio es la clasiPicacibn d e  10s 
c64mpus de presibn de superficie, se utilizara el Modn-T de 
matriz de entrwda, par cansiderar-la el mSs apta, dada la5 
re?sultada% y conclusianeo arriba enunciadus. El misma permite 
abtener una base ortonormal de madelus y a su vez sintetizar 
ardenadamente las cararteristicas de la muestra inicial. 
3.3.6.- Farmalizacibn matemStica del anSlisis par companentes 
principales: 
El desarrnllo matemStico del analisis por compmnentes 
principales (CPs) b del andlisis factorial k3n general, se hall&% 
en Graen(J.978) en Ias capitulos €3 y 9 y el ap8ndice B . 5 ,  Aqui se 
presen ta brevemente la f ormulacibn rnatem~tika del pragrama de 
camputacibn cnnfeccionadu a partir de subrutinas del paquete 
IMSL(19E18) fue re~zslizada par- L u i ~  Farnero y Rosa Campagnucci. 
La matrix de d a t o s A  de dimensibn ( m x n), con m 
observariones y n variables, cantiene las data% originalee para 
10s cuales m es el nctmero de estacianes y n es el de dias. 
de correlacidn entre variables or [R d r  
dimensibn ( n x n) y se puede expresar coma: 
donde&es la matrix estandarizada (por variables) de los 
datos originales y A S  es la rnatriz transpuesta de . 
1-a ecuacidn caracteristica de la matrix se expresa como: 
con 
En case de encontrar soluciones 6 raices de la ecuacibn (1) 
no nulas es posible encontrar 'Ki vectares distintos de cero , 
tal que: 
los vectures xj asociados a las raices se 1 laman 
autavec tares. 
El lae eunfornan las calumnas de la matriz U d e  
autuvectares, de dimensibn (n x n ) que cumple can: 
6 sea q u e  l a  m a t r i z  i n v e r s a  d e  l a  m a t r i z  d e  a u t o v e c t o r a s  es 
ik jual  a l a  t r a n s p u e s t a ,  puan es unia m a t r i z  c u a d r a d a  y 
s im&tr ica .  
E s  p o s i b l e  e x p r e s a r  a l a  m a t r i z  d e  c o r r e l a c i 6 n  !K c,mo: 
d n n d r  ID es la  m a t r i x  de ( n  x n )  q u e  c o n t i e n e  a n  l a  
d i a g o n a l  10s v a l o r e s  Xj d e  l o s  a u t o v a l o r e s  y el r e s t o  cle s~is 
elerntm t o s  s o n  ceiCos.  
Comunmente l a  e c u a c i 6 n  ( 4 )  se llama descomposic i i5n e n  
v a l o r e s  n i n g u l a r e ~  da [R' ( S i n g u l a r  Value D e s c o m p o s i t i o n  ,avo, r d @ R  
d e  l a  %'I3 d e  R. 
L a  m a t r i z  ds Tos " f a c t o r  - % c o r e s u  & T a c t o r e s  d e  p u n t a j e  se 
o b t i e n e  a p a r t i r  d e  : 
Er? b u s c a  d a  u n a  e s c a l a  m A s  a p r a p i a d a  p a r a  el a n h l i s i s  se 
c a l c u l a  la m a t r i z  de I n s  f a c t o r e s  d e  p u n t a j e  e ~ t a n d a r i t a d o ~  tal 
que l a s  v a r i a n z a s  d e  l a s  c o m p a n e n t e s  p r i n c i p a l e s  sea u n i t a r i a ,  d e  
a c u e r d o  a : 
m a t r i z  z d e  (m x n ) .  
L a s  f a c t a r e t i  d e  c a r g a ,  que d e t e r m i n a n  l a  r e l a c i d n  e n t r e  l a s  
v a r i a b l e s  o r i g i n a l e s  e s t a n d a r i r a d a s  r u n  la5 c o m p o n e n t a s  
p r i n c i p a l e s ,  se c x p r e s a n  coma: 
m a t r i z  [F d e  (n x n )  d o n d e  c a d a  c o l u m n a  c o r r e s p o n d e  a un 
f  ac tar-. 
A p a r t i r  de ( 6 )  y ( 7 )  se p u e d e  e s c r i b i r  l a  m a t r i z  de d a t o e  
n r i y i n a l c s ,  e s t a n d a r i z a d w  p a r  v a r i a b l e s ,  coma f u n c i b n  dts 10s 
f a c t o r e s  d e  p u n t a j e  y d e  10s f a c t o r e s  d e  c a r g a ,  d e  a c u e r d u  a : 
Una p r o p i e d a d  d e  la  c a l u c i 6 n  de c a m p a n a n t e s  p r i n c i p a l e s  es 
quc P l a  suma d a  l o s  c u a d r w d a s  d e  l a s  l ' c a r g a s ' l  d e  c a d a  F a c t o r  6 
c w m p o n e n t ~ ?  es i g u a l  a s u  r e s p e ~ ' I S i v ~  a u t ~ v a l o r ~  B  sea que: 
8uma de 1 0 s  c u a d r a d o s  de 10% e l e m e n t a s  d e  l a  columna 1. 
l a s  " c a r g a s "  d e  u rden - i  d a l  
Dc es%a f a r m e  es p o s i b l e  v i ~ u a l i z a r  Xa contr ibuci . rSn tlle c a d a  
v a r i a b l e  a l a  v a r i a n z a  de c a d a  c:ompanente. 
E l  p u r c e n t a j e ,  s a b r e  el t o t a l ,  d e  l a  v a r i a n z a  d e  e x p l i c a d a  
p a r  r a d a  componente  a s  i g u a l  a 1  c o c i e n t e  e n t r r  el  a u t o v a l o r  d e  
d i c h a  componente  y l a  suma d e  10% autova lore t ; :  
Okra prnpimdad ,  ec q u e  Ja suma d e  I n s  c u a d r a d o s  d e  
c u a l q u i e r  f i l a  d e  l a  m a t r i z  es i g u a l  a l a  u n i d a d  
3.4.- R e s u l t a d o s  e l  n i s i  d e  los campas d e  p r e s i d n  
a  n i v e l  d e l  mar: 
-" 21.4.1.- Clirr ra twlogia  s i n o p t i c a  d e  las  campas d u  p r e s i b n  d e  
s u p e r f i c i e :  
8e a r l a l i z a n  lus cacnpos di ixr ic js  d e  p r e s i t m  d s  super-Plc:ie de 
l a  h o r a  12 Z p a r a  1 0 s  meses d e  Maya, J u n i o ,  J u l i o  y  A g n s t a  p 
pariR e1 per ioc la  A972 a iY83 ,un t o t a l  d e  C U P ~ T O  r n ~ t e s t r a s  d ~  372 y 
968 c a s a e  d r  a c u e r d o  a 1  m s s  c o n s i d r r a d ~ ~  la5 c u a l e %  san 
p r o r m s a d a s  i n d e p a n d l e n t e m e n t e *  
E l  o b j e t i v a  m s  o b t e n e r  l a s  c n n d i c i o n e s  m e d i a s  y a n a l i z a r  l a  
v a r i a b i l i d a d  i n t e r m e n s u a l  d e l  p e r i a d a  d e t e r m i n a d o  p a r a  este 
e s t u d i a ,  coma i n v i e r n o .  
L e s  campa% m e d i a s  d e  p r e s i b n  a1 n i v e l  d e J  mar p a r a  I n s  
meses d e  Maya a Agos to  d e l  p a r i a d u  d e  1972 a .I983 se o b s e r v a n  e n  
. l a  P i g u r a  ( I X ) .  T'nmanda como i n d i c e  d e  l a  c i r c i A l a c i 6 n  z o n a l  la  
d i f e r e n c i a  d e  p r e s i 6 n  e n t r e  B a h i a  B l a n c a  y  Usuah ia  se v e  que Mayu 
eti @1 m e s  d e  manor i n d i c e  c a n  un v a l o r  d e  13.a mb. y p a r a  estr  
m s s  10s  v a l o r e s  d e  p r e s i 6 n  d e  l u s  a n t i c i c l a n e s  s e m i p e r m a n e n t e  d e l  
A t l A n t i c o  y  F a c i f i c o  S u r  s o b r e  l a s  c o s t a s  este y o e s t a  
r e e p a c t i v a m e n t e ,  s o n  Ins menares .  P o r  o t ra  p a r t e  el m e s  d e  Agos to  
es el que p r e k e n t a  el mayar i n d i c e  con  un v a l o r  d e  16.3 mb. y 
Figura 11: Campos medios de la presi6n de superficie para el period0 1972-1983. 
m a y o r e s  v a l o r e s  d e  p r e s i d n  d e  10s a n t i c i c l o n e s  s e m i p e r m a n e n t e ~ .  
L a s  m e s e s  d e  J u n i a  y J u l i o  s o n  casas i n t e r m e d i o s  d a n d ~  un 
v a l o r  d e l  i n d i c e  d e  c i r c u l a r i d n  i g u a l  a 1 4 . 7  mb. y  14.9 mb. 
r e s p e c  t i v a m e n  te. 
L u s  c a m p a s  d e  d e s v i o  a s t i h n d a r  p e r m i t e n  t e n e r  u n a  i d e a  
prli.rnarien d e  l a  v v ~ ~ ~ i a b i l i d a d  
En l a  f i g u r a  (12) se a b s e r v a  q u e  la  mayor v a r i a b i l i d a d  se 
p r a d u c e  a1 sur d o  569 S , c a n  el  mPxima e n t r e  3548 y  6aP S , 
l a t i t u d e s  q u e  c a i n c i d e n  c o n  el c a n t r a  d a l  f l u j o  d e  10s oestsc. L a s  
r e s u l t a d a s  s o n  c o i n c i d e n t e s  c a n  10s o b t e n i d o s  p a r  L i c h t e n ~ t e i n  
(1980) a1 a n a l i z a r  l a  p r e s i d n  d e  s u p e r f i c i e  d e l  aKa 1Yh3 . 
' La menor  v a r i a b i l i d a d  se e n c u e n t r a  s a b r e  C h i l e  a1 n o r t e  d e  
352% Area que s i e m p r e  se a l l a  b a j a  l a  i n f l u e n c i a  d e l  a n t i c i c l b n  
s e m i p e r m a n e n t e  d e l  P a c i f i c o  8 u r .  En el  sector  c e n t r a l  y  n a r t e  d e  
Ur"gmr?tina exirste ur-, m A x i m a  re. ; idual  d e  v a r i a b i l i d a d  q u e  a p a r e c e  
mi%% marcadamentm e n  el m e s  d@ J u l i o  , m e s  q u o  m u e s t r a  l a  mAxima 
v a r i a b i l i d a d  d e l  p e r i a d a  a n a l i z a d o .  S i  se s i g u e  l a  mwrcha , a 
t r a v e s  d e  10% mkses d e  Maya a A g a s t u  d e  1a i s u l i n e a  
c o r r e s p a n d i e n t e  a 8.8 mb. se a b s e r v a  q u e  l a  v a r i a b i l i d a d  a u m e n t a  
y so  d e s p l a z a  h a c i a  el n a r t a  d e  Maya a j u l i o  d i s m i n u y e n d ~  
n u ~ v a n r e n t e  e n  Agarsto, m a r c h a  q u e  c o i n c i d e  c a n  431 c c r r i m i e n t a  h a c i a  
m e n o r e s  l a t i t u d e s  e i n t e n s i f i c a c i d n  d e  10s sistemas e n  i n v i e r - n o .  
3.4.1.3.- A n a l i s i s  p o r  Cun)ponen tes  F r i n c i p a l e s :  
Figura 12: Campos de .desvio estandar de la presi6n 'de superficie del period0 
1972-1983. 
E l  a n a l i s i s  p u r  componen"c5 p r i n c i p a l c k :  ea \\.\ti l i z a d o  como 
r e f e r e n c i a  c l im&t ica  a p a r t i r  d e  l a  c u a l  se d e f i n e n  
p a s t e r i o r m e n t e  las a n o m a l i a s .  L o s  r e s u l t a d o s  camprenden  10s 
v a l a r e s  d e  las  a u t o v a l o r e s  a p a r t i r  d e  10s c u a l e s  se c o n s t r u y e n  
l o s  d i a g r a m a s  d e  LEV y  se d e t a r m i n a n  los  % a c t o r e s  que n o  
r e p r e s a n t a n  el " r u i d o "  u  sea Xa c o m p n n e n t e  a l e a t o r i a  d e  l a  
in.f i2r-macibn,  l o $  f  a c t o r e s  d e  p u n t a j e  q u e  f o r m a ~ ~ l  l a  b a s e  o r t c m u r m a l  
d e  J o e  m o d e l o s  p r u t a t i p i c o s  y  l a %  series d e  t i a m p o  d a  I n s  f a c t o r - e s  
d e  c:arga a p a r t i r  d r  10s c u a l e s  sr o b t i e n e n  10s p o r c e n t a j m ~ : ~  d r  
valr.l.ar7nas er>:pl i c a d u s  p o r  c a d a  fat torp o componen tc y  qiie  p ~ ? r m i  t e n  
c o n o c e r  l a  d i s t r i b u c i 6 n  d e  10s e l e m e n t a s  d o  l a  b a s e  e n  c a d a  u n a  
d e  Xas m u e s t r a s .  
9.4.1.3.1.-e D i a g r a m a s  d e  LEV: 
L o s  d i a g r a m a s  d e  LEV d e ~ c r i p t a s  y e s t u d i a d a s  polr F a r m e r  
(L991) sc d e f i n n n  coma 11 l o g a ~ ~ i t m u  dec i rnd l  d e  10s a u t o v a l ~ r e s  
ver-5.rc.t~ el  ndtfnmro d e  o r r l cn  d e  d i c h o s  a ~ ~ ' I Z ~ v & t l o r r ~ .  P e r m i t e n  
d e t e r - m i n a r  el ndtmera d e  f a c t u r e s  o  c o m p o n e n t e s  q u e  c a n t i e n e n  
i n - f u r m a c i 6 n  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i s t i n t a  d e l  axar o " r u i d o " .  L o s  
f a c t a r e s  q ~ t e  c a n t i e n e n  i n f o r r n a c i h n  a lea ta r i a  se a l i n e a n  s o b r e  u n a  
rec ta  y a l o 5  fac ta res  d e  m r n o r  o r d e n  c o n  i n f o r n a c i b n  
s i g n i f i c a t . i v a  les c o r r e s p o n d e n  a u t o v a l o r e s  m a y o r e s  q u e  p e r r n i t e n  
q u e  el valor  d e l  l o g a r i t m a  J o s  ubique e n  f o r m a  n o t a r i a m o n t e  
d i f a r e n c i a d a  f u e r a  d e  l a  recta.  
De l o s  d i a g r a m a s  d e  LEV p a r a  l a s  m u e s t r a s  d e  10s meses d e  
Mayu a A g o s t r ~ ,  f i g u r a s  (IT), se i n f i e r e  q u e  s b l a  laa s ie te  
p r i m e r a s  c o m p o n e n t e s  c o n t e n d r i a n  i n f o r m a c i h n  s i g n i f i c a - t i v a  
Figura 13: Diagramas de Lev (autovalores versus el orden del autovalor) para 
10s meses de mayo, junio, julio y agosto para el period0 1972-1983. 
9-- 4 
- 
-3 
1 lx 0 X -I 
a > 
0 I- 
2 
3 
* .4 
h5 
-'I 2 <7 
- 2  
2 
a 
v 0 
a 
3 3 
* L lx 
0, 5 
* 6 
O - i i i i ;  
6 
'
-1 ORDEN DE AUTOVALOR E 7 
9 
DE AUTOVALO R 
JUNIO 1972 -1983 
. 
-3 
I lx 0, 
5 
0 
C 
-2 3 a 
1  
Y 
-2 
2 
3 
L 
X 
5 
X 
-1 6 7 
x 
JULIO 1972- 1983 
rr 
2 
Q 
'
2 
2  
X 
0 
e 
3 0, 
X 
6 5 
6 
-1 x7 ORDEN D E  AUTOVALOR 
0 
1  2  3 L 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3  
AGOSTO W12-I983 
En ~1 I"locjo...~~"l' c J e  r  a m a d e l o % ,  B c o r t f i g ~ ~ r a r i c r i e s  
~ ~ r - c 7 . h c ~ ~ . . p . i  % r " ~ ~ p r ~ - & ~ ~ - , a n t a r ~  p r . . a f i candu  Xai3 f'ac'to~~ee;i cJ~2 [~~.u3ta.jc+ 
Pi~c?w.I:ct (:ILIR tr~~c:lj.(::./.or~al.rne~-,tde E t u m a  al. m e %  d r  I .  carno 
r.e).7r(2men ka? ; \ t i vu  de I;a!$ c o r ~ d i c i u n e r e  d e l  i n v i e r * - n a ,  ac7u.i ss cc;)n~.:i.dei-an 
cowcl rafer . .enci .a  a ].as n s o d ~ l a s  c~bteni.das d e l  ~ \ r * i A l i s i %  d s l  f n ( 2 ~  dde 
Ju1i.o paIra e l  pev- iadc~  1972 a 1983 !, f  i g u r a  (115). k p a r - t i r  cle e s k o s  
rf~.e.ji.~:l.t~~~1c:)s 5~ de.fir.1czn s i m i I i 4 i u d e s  ES r j i f e r @ n c : i a s  err.k.re rnc;?%(ss 6 
peiv.ic2clas . St.; hac::~? corrc;spunderr .  en ests casa, el bt-der? nurn&rj.ca 
~ J P ?  :[as ct:~mpc)ners.tas a1 6r-den 61I ,Qab&t ico  de lac mc)del.as. 
I,a -S.abla ( 3 )  c o n t i a n e  l u s  m a d e l a s ,  el pcn lFcer~ ta je  cie v a r i a n % z a  
p a r a  10s meses d e  Maya, JLtnio ,  J u X i u  y A g o s t a  deX p e r i u d n  d e  1972 
a j.':?E33, 
%R c:mnsi,cjerti) c41.l~ la5 mc~de3ar; s a n  i c j u a l e s  a s~>rneJanl-.es 
c i . ~ a r ~ t l o  las ~: ,er- t~.1~t~aciar1&5 a c u p a n  apl-a>::i.rnadarnente 1as m.i.!:;mas 
reqi.c:rnes (con l u s  rnismu% i n  r a l a t i v o s  en . t . re  el  l a s ,  y l a s  
gr . i i~ r i i r= .n tes  s o n  sirn.i.la:lres. 
L..os modelo% d e  l a s  p r i m e r - a s  si.ete campar?en. tes  s i g n i  f i c a . t i . v a ~ .  
i r e s \ . t : l t an tes  d e l  anAl  isis clk? l u s  mescr; d e   nay^, J u n i a  y f iy~31:~ta s a n  
pr-&~c:ti.ciamente i q ~ l a l e ~ ,  a Pas fnwd~1ae;i d e  l a  f i ~ ~ t r a  (14.) 
co j r .~ -esponc l i e r? te% al m e 5  de J u l i a ,  k l a  u c t a v a  camponen te : ,  
(:::an!iii.icIer..arla l .  e n t r - e  el " I - u i d u "  y % a  in.fnrcmac.:i.c!m 
%i(;~ni:f,i.t:;:x.tiva, (::cjicrec,ponda el  m a d e l a  1.4 patr;% la5 meses dt?! r:lt-trliup 
J i c  y A g n s t c ~ ,  m i . ~ n t r - a ~  q i ~ e  P W Y " ~  Mayu se tierie el m n d e l o  I .  E 5  
asi pu ' s i  h l e  deduc:ir- q u e  l a  es.kr1-uc t u r a  i n t e r - r i a  d e  1.0% c a m p o s  
b&v..ic;cxi t l s  s.iu~:)sr..fi.c::l.e s e s t a b 1 , e  e n  el i n v i e r n u  y su v a r c i a b : i l i d a d  
i.ri.tc:~-'nrensuaI 2 :  i d  ser a d . j u d i r a b l c  a l a  v a t - i d  del 
k~c,r.'cenCa.je d e  v a r . i a n s a  q u e  cad;?\ 1.tnu d e  lac3 rnudelar; e> :p l i . ca  o sea 
a n  c3sk:.11-a53 pelal:3lP.a.;, unos pecura modalc-?~ sun li:3:s q ~ i e  ~~ori 'Fd.gl.l l~.~~ri ~1 
c i+ rn p a  k:, B lr. i. cc:) (::I e !:lj \..t p a  r- .l1 i. c .i. c y :I. a v r i a b i 1 i d ad i r i  t e r m e  n ~i LA i2 I ,  e:; e r-l e b a 
a : l i : ~  valciat) . i l . i .dad cle st.{ d i o ' l Z ~ ~ i b ~ . t c i d r ~  a n  l a  mc.tes~t .~~a.  
I : . I I ~ I Y ~ ,  s t  r"e~i\..tXt,adus pc$rrni.tci?n c o n s i d e l c a r -  a c a d a  
t i  I I ,ne+:er6 reorno pel1-.tcr1eci6?rlr'lt&?ss a 1.ir.1~1 ~ n i ! s m a  ui")idt~d ii\ 1I.a qc..i~ 
K S l : L w m b  invi.er.r\c, y poi- :Lo tz~n'tc:, e5 ~ : ) ~ . : l ~ ~ i , b l e  supcmer clt..te l a  
e!s.I-.r-\.rc::.(.t..tra g .  CILIE %elcia c o n s i d e r - a ~ ~  a ICE ct-\atiPc3 ~ B B P S  
dert.ta.'t> c le  3.a rni!!srna rnue~5t.r-a, ' t e n d r i a  l a  n l i s r l l a  e s t r u c r t ~ t r a  b d s i c a ,  
q u e  e x p 1  .i.c:a aprro:.::i.rnadamen.te I 93% d e  l a  varc. ianza t t a  :l ( v e r  
"I"63kJla,3), E5'k.c) e% tur.)a v e n t a j a  p a r a  1a c a n s t r u c c l , c 5 n  d e  ~nr)del.uti d e  
I :  . n ~ ~ : i . t  y a  clue l a y e  c:un%twn.t@!a clel, rnarjr:l.a !eerdn mas 
es.k.;~t:,:les !:)arc\ i.tna mi.testr&\ d e  rni.yor nCi:lm@ra. 
Modslt:r (h : 
L..a L~7po$;j1~.af::i.a d e  este muclalo e c i i . m i l a i p  a J a  d e l  campa 
rne(Si.cn de pr-esicxi  de s u p e r f i c i e  I f i g u r a s : , i l  y 1.4). P a r a  1 ~ s  cuat l rc)  
menc?F:; e%-t:\.tdiado~; cecs t e  mcrdela c:c':~rrc?spandid a l a  p r i m e r  c n m p a n ~ n t e  
y :la \ / a r l . a n z a  e : . : p I i cada  p a r  el n l i s m o  s.6 a n  - tud~35  las; ca%os 
at.tpr.r_i.~2r a :!.a mi'l:.zid cle la var.i.ar7za t c j a t a l .  
Figura 14: Figuras A a H corresponden a 10s ocho primeros Modelos resultante del 
anGlisis CPs del mes de julio del periodo 1972 a 1983; Modelo I corres- 
ponde a1 octavo Modelo para el mes de mayo del mismo periodo. 
Varianza Prac. men. media Frec. media 
, b0.6 X 36.34 mm. 7.66 dias 
59.3 61.47 7.U 
57.1 cj'3.15 8.33 
56.8 83.76 9.33 
Menares valor-es de parcentaje de vari.anza explicadas par 
este madela carrespanden a mayores valorea de precipitacic5n y 
frecuencia de dia3 can precipitacibn en Santiago de Chile ( En el 
capitulu carrespandiente a la precipitacibn se demuestra que la 
precipitacibn en Santiago ea repre~entntiva de la precipitac$6n 
en el Area de la Cnrdillera de 10s Andes Centrales entre 30% y 
409s pnr ella en ~ s t a  seccidn se utiliza la precipitacibn de 
Santiago de Chile coma referencia). 
El mode10 /A can bajas presianes en el Area sombrrada 
car-re:sponde a %it~.racianes sinbpticas; que presentan un f l~rjo zonal 
del c ~ e s t ~  aJ sur de 40PS , la baja terma-urngrPfica debil sabre 
el cc~ntinente en 1 narneste de Argent.ina, 10s anticiclanes 
samiparmanentes del AtlAntico y Pacific0 Sur afectando las custas 
este y oeste a1 nurte de 408s. Esta situacidn es acompa8ada en 
altura generalmente par un fluju del aaste sin andas muy 
marctxlas. LJn ejemplo de este madelo coma casu real es el dia 2 de 
mayu de 1976 (fota 12). 
El mudela inversa, casu en que se tienen altas presiunas en 
el Area sambreada, no existe coma situacidn sin6ptica real y 
prueba da ello es el bajo, casi nulo purcent.aje de varianza que 
Corresponde a1 Modelo A con bajas presiones en el Area sombreada. 
Corresponden a1 Modelo B con altas (13) y bajas (14) presiones en el Area 
sombreada. 
e: . :pl ica esta s i % u a r i h n  , v e r  t a b l a  ( 4 ) .  
E s t e  p r o t o t i p o  c o r r e ~ i p o n d i h  e n  t o d o s  10s m e s e s  a n a l i z a d u s  a 
sistema c e n t r a d o  a 1  s u r  d e  l a  P a t a g o n i a  a l r e d e d o r  d e  50BS , c o n  
un eje  N o r t e  S u r  y a f e c t a  a t o d u  el camp0 a n a l i . z a d o .  En el. l i m i t e  
e n t r e  A r g e n t i n a  y  C h i l e  a l  n n r t e  d e  408s se o b s e r v a  u n a  
p e r t u r b a c i b n  d e  1a t o p o g r a f i a  a d j u d i c a b l e  a l a  i n f l u e n c i a  de l a  
C o r d i l l e r a  d e  10s Andes .  
La forma d e l  sis tema,  p o s i c i d n  d e l  eje e i n t e n s i d a d ,  
r e s u l t a r - o n  i g u a l e s  p a r a  10s c u a t r o  meties a n a l i r a d a s .  
E x p l i c a  en p r a m e d i o  un 1 9 %  d r  l a  v a r i a n r a  t o t a l ,  r u n  v a l o r  
m&>:lrno e n  j u n i o  d a  16.2% y minirrlo e n  Agotito d u  19.1'/., ( t a b l a  3 ) .  
E l  mudelu  s i n 6 p t i c o  c o r r e s p u n d i e n t e  a b a j a s  p r e s i o n e s  e n  el 
Area s o l n b r e a d a  r e p r e s e n t a  las  s i t u a c i o n e s  c o n  c e n t r o s  d e  b a j a  
p r e s i 6 n  a1 s u r  d r  409s a s o c i a d o s  a s i s t e m a s  f r o n t a l . e s ,  14 es ta  
s i t u a c i h n  lr r o r r - r s p o n d e  e n  a 1 t u r - a  u n a  v a g u a d a  que g e n e l P a l m e n t e  
a f e c t a  l a t i t u d e s  m a y o r e s  a 48&5. Un c a s o  e% el d i d  18 ds j u l i o  
d e  1 9 7 8 , ( f o t o  1 4 ) .  
La s i t u a c i b n  ' i n v e r s a ,  cnn a l t a s  p r e s i o n e s  e n  el Area 
sombr-eada,  es el caso d e  d i a s  c o n  un a n t i c i c l h n  f r i u  p o s t  
f r o n t a l ,  que g e n e r a  a d v e c r i d n  d e  a i r e  p u l a r ,  c a n  su c e n t r o  
u b i c a d o  s o b r e  l a  P a t a g o n i a  y  que a f e c t a  h a s t a  el n o r t e  argentine, 
y  un f r e n t e  s e m i e s t a c i o n a r i a  u b i c a d o  e n  el n o r e s t e  d e  A r g e n t i n a  6 
s u r  d e l  B r a s i l .  Un e j e m p l o  es el d i a  16 d e  J u l i a  de 1 9 7 5 , ( f u G a , 1 3 )  
La t a p o p r a % i a ,  y e r  f i g  [14C)$ m u e s t r a  u n a  p e r t u r b a c i d n  c a n  
un eje nor -mnores te ,  s u r - s u r e s t e  q u e  abarca t o d o  el  camp0 d e  
e s t u d i u ,  acampaRada p a r  un f u e r t e  g r a d i e n t e  m e r i d i a n a l  e n  t n d a  el 
s e c t u r  oeste d e l  c o n t i n e n t e .  
E l  m a d e l o  c o r r e s p o n d e  a l a  tercer c o m p o n e n t e  e n  10s meses d e  
J u n i o ,  J u l i o  y A g o s t a  y a la  c u a r t a  c o m p o n e n t e  e n  el m e s  d e  Mayo. 
E l  p a r c e n t a j s  d a  v w r i a n z n  e x p l i r a d o  es d e l  a r d e n  d e l  6% d e  
l a  v a r i a n z a  t o t a l , ( t a b l a  3 ) .  
E s t e  p r u t a t i p o  p r e s e n t 3  c ie r ta  v a r i a b i l i d a d  e n  su f a r m a  
s i e n d o  esta  d i f s r e n c i a  mayor entre la$ mesa% de J u n i u  y J u 1 i ~ ~ L . a  
f i . g u r a  (13) m u e s t r a  el m o d e l o  C p a r a  el m e s  d e  J u n i a .  
En el c a s n  d e  b a j a s  p r e s i a n e s  e n  e l  Area s a m b r e a d a  se t i e n e  
u n a  %sltuaciClln c u n  un f r e n t e  f r i a  b a s t a n t e  m e r i d i o n a l  u b i c a d o  
d o ~ d o  el  n o r e s t o  A r - g e n t i n o ,  h a s t a  el  o c & a n a  A t l & n t i c o  a1 este de 
Xa P a t a g a n i a .  1Jna s i k u a c i a n  s i n b p t i c a  s imi la r  a este m a d e l a  es e l  
d i a  26 d a  J u l i a  d e  1988, ( f a t o  15). 
L a  s i t u a c i c 5 r i  i n v e r s a ,  es a q u e l l a  e n  q u e  se t i e n e n  a l t a s  
p r e s i o n e s  e n  el Area s a m b r e a d a .  C o r r e s p a n d e  a u n a  s i t u a c i 6 n  
s i n h p d i c ~ ~  t e m p u r a l m c n t e  p o s t ~ i ~ i a r c  a1 caso d ~ l  m o d e l o  B c a n  a l t a a  
p r a s i a n e s  e n  el  area s o m b r e a d a ,  Un c ~ n t r o  de a l t a  p r e s i h n  f r i o ,  
u b i c a d a  a1 s u r  de Uruguay  S u r  d e  B r a s i l  6 e n  el Oc&ano 
A t l&~? t i ca  S u r  a1 Nor"c d e  44)85, Una s i ' t u a r l b n  s imilar  mi a1 d i a  
6 d e  J u l i a  d e  1978 , ( f a t o  16). 
Mode10 r): 
E s t e  mode lu  m u e s t r a  p e r l u r b a c i o n e s  d e  d i s t i n t a  s i g n n  c o n  
ejes a r i e n t a d u s  d e  n o r e s t e  a s ~ t d a s t e ,  u n a  d e s d e  el s u r  d e  B r a s i l  
a  T i a r r a  d e l  Fuegu y a t r o  d e ~ ~ d e  el n o r e s t e  a r g e n t i n o  h a s t a  l a  
c o s t a  d a  C h i l e  e n t r e  4085 y 5 W S .  L a s  p r o t o t i p o s  d e  10s c u a t r o  
meaes a n a l i z a d n s  , n o  p r e s e n t a r u n  d i f e r e n c i a s  d e  f a rma .  E s  el  
mndelo c u r r e s p o n d i e n t e  a l a  4G?CPs, e n  l a s  m e s e s  d e  J u n i o ,  J u l i o  y 
Agos to  y a l a  JPCPc5 e n  el  m e s  d e  Mayu. 
E l  modelo con  b a j a s  p r e s i o n e s  e n  el  Area sombreada  
c o r r e s p n n d e  a una  s i t u a c i b n  s i n b p t i c a  e n  Xa q u e  a p a r e c r  un 
sis~t~;ma d e  B j e r k n e s  c a n  u n a  b a j a  p r e s i b n  e n  la p a r t e  c e n t r a l  d e  
Chile 0 s o b r e  l a  c o s t a  d e l  P a c i f i c 0  e n t r e  3005 y 4596,  o t r a  b a j a  
a1 ur s s t e  d e  l a s  i s l a s  M a l v i n a s  , u n a  rama f r o n t a l  
s a r n i - * e % t a c i o n a r i a  mn el sectalW n a r t e  d a  l a  P a t a g a n i a  y un 
a n t i c i r l d n  p a s t  P r a n t a Z  u b i c a d e  a l  s u r  d a  Ja P a t a g a n i a  que en  
n c a e i a n e s  a P e c t a  h a s t a  l a  AntPr - t ida  y a c t u a  cam0 a n t i c i c l 6 n  d e  
bluquau. En a 1  n o r e s t e  a r g e n t i n a  l a  b a j a  t e rmu-uragr&f  i r a  e s t A  
i n t o r \ s i f i c a d a  par el e f e c t a  d e  Xa p a r t e  d e l a n t e r a  d e  vayuada  d r  
a l t u r a  que hay s a b r e  la  c o r d i l l e r a  d e  1 0 s  Andas e n  el s e c t o r  a1 
n a r - t e  d e  43PS. Un e j e m p l o  d e  a s t a  s i t u a c i b n  es el d i a  25 de 
J u l i a  de L98Ql f o t a  (17). 
E l  casa i n v e r s a  , con  a l t a s  p r e s i o n e s  s n b r e  el &red 
sombreada ,  c o r r e s p o n d e  a u n a  ~ i t u a c i d n  p o s t e r i o r  a un pwsaje 
f r o n t a l ,  e n  s u p e r f i c i e ,  a 1  n a r t e  d e l  p a r a l e l a  4BQ9, e n  donde  l o s  
sistemas se mueven e n  l a t i t u d e s  i n f e r i a r e s  a l a s  u s u a l e s .  E s t e  
a n  t i c i c  l b n  p o s t  f r a n t a l  s o b r e  el sector n o r e s t e  a r g e n t i n o ,  n a  
est& a s o c i a d o  a  una i r r u p c i d n  dm aire  po la r  s a b r e  el c o n t i n e n t e ,  
cumu 1.0 es el c a s a  d e l  modela  B p a r a  a l t a s  p r e s i o n e s .  En 
s u p e r s P i c i e  el flPel-~.ke %a e n c ~ l e n t r a  ~ t b i c a d a  s a b r e  P a r a g u a y  6, el s u r  
de B r a s i l  y o t r n  sistema d e  b a j a s  p r e s i a n e s  %e h a l l a  e n  el s u r  
d e  l a  P a t a g a n i a ,  T i e r r a  d e l  Fuago 6 P a s a j e  Drake.Un e j e m p l a  d r  
Corresponden a1 Modelo C para 10s casos de bajas (15) y altas (16) presiones 
en el Area sombreada. 
Corresponden a1 Modelo D para 10s casos con bajas (17) y altas (18) presiones 
en el Qrea sombreada. 
es t a  s i t u a c i b n  e% el d i a  3@ d e  a g a s t o  d e  1972, ( f o t o  18). 
Madela  E: 
D e  t a d a s  las  m u d e l a s  q u e  r e s u l t a r a n  c a n t e n e r  i n f o r m a c i b n  
s i y n i f i c a t i v a m e n t e  n o  a l e a t u r i a ,  es el q u e  p r e s e n t a  mayor 
v a r i k b i l i d a d  d e  Porma e n t r e  un mes y  o t r ~ r  La f i g u r a  (15)  muesitra 
la3 c n n f i g u r a c i o n e s  r e s u l k a n t e s  d e l  made lo  E p a r a  la% d i ~ t i l 7 t 0 ~  
mc?tie$ a n a l  i z a d a s .  Lwas mayor@% d i f  e r e n c i a s  se a b s e r v a n  e n t i r e  la5 
m e s e s  de J u l i a  y J u n i a .  
E s t e  made l a  m u e s t r a  una  p e r t u r b a c i b n  z a n a l  e n t r e  4B9S y 6085 
q u ~  d i v i d e  a 1  Area e n  dasi p e r t u r b a c i a n e s  d e l  m i s m a  s i g n u ,  una  en  
l a  A n t a r t i d a  y  atra e n  el c e n t r a  y n o r t e  d e  l a  A r g e n t i n a .  En 
t a d u s  1 0 s  meses c a r r e s p a n d e  a l a  S9CPs q u e  e x p l i c a  
a p r o x i m a d a m e n t e  3 , S X  d e  l a  v a r i s n m a . ( T a b l a  3 ) .  
En el  casa d e  a l t a s  p r e s i a n e s  e n  el  Area somhreada  se t i e n e n  
s i t u a c i a n e s  s i n t j p t i c a s  e n  lati c u a l e s  e n  el A t l d n t i r o  s u r  se 
er?c:t.~entra u n a  pipu*fdnda c l e p r e s i d ~ ~  , un ejartrplo as  .+I dia 27 d e  
j u n i u  d o  1Y83, t f o t u  19). E l  c a s a  i n v e r s a ,  b a j a s  p r e s i a n e s  e n  el 
Area s a m b r e a d a , n u  es t a n  f r e c u e n t e  6 n o  a p a r e c e  coma u n a  s i t u a c i 6 n  
p u r a m e n t e  d e f i n i d a f l  un e j e m p l a  d e  e l l a  es; el clia.21 d e  J u n i a  d e  
L Y 8 l , ( f n t a  2 @ ) .  
Modelo F: 
La c a n f i y u r a c i b n  d e  este made la  p r e s e n t a  un eje n o r - o e s t ~  
s u d - e s t e  y d o s  p e r t u r b a c i o n e s  d e  s i g n 0  c a n t r a r i a  a1 eje,  u n a  e n  
el n a r e s t r  do1  Area y  o t ra  e n  el s u r - o e s t e .  E s t a  t n p o g r a f i a  no  
p r e s e n t a  v a r i a b i l i d a c l  d e  f a r m a  en 1as meses e s t u d i $ d o s  y  e n  t a d o s  
e l l w s  c o r r e s p o n d e  a l a  69CPs q u e  e x p l i c a  ap rux imadamen te  2 , 5 %  d e  
a) Kayo 1972-1983 
c) Julio 1972-1983 d) Agosto 1972-1983 
e) Junio 1972-1983 
Figura 15: Modelos del aniilisis por CPs de 10s campos de pre- 
si6n de superficie.(fig. a-d) Modelo E para la mues- 
tra 1972-1983 y (fig. e) Modelo C del mes de junio. 
Corresponden a1 Modelo E para 10s casos de altas (19) y bajas (20) presiones 
en el Qres sombreada. 
Corresponden a1 Modelo F para 10s casos de bajas (21) y altas (22) presiones 
en el Area sombreada. 
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A f:!ez+:;ar- d e  1 1  pacl\..teKa vialpial7~a P X ~ I ~ C I C : I I  es 1:3o~i.blfi? hha:L1~11** 
:;i.t\.\ac.ic~ries s i n b p t l t l a s  rrluy sirnilares a eefjte p r u t a t i p u .  Un rncsdelu 
PS el que t i e n e  ba jas  p r e s i a n e s  e n  el. drea sombt -eada ,  se 
c a r a c . . t ~ ? ~ ~ - i s a  p u r p11-ese171:ar- u n a  al ' ta p r e s i d n  el-, el AtXAn.i-.l.cn s u r  
e n t r e  4W!S y 50GG , s e b r e  l a% isXas M a l v i n a s ,  un e j e m p l a  es el  
d i a  28 d e  Mayu d e  1976, ( f o t n  21). 
L...w ~~;i.t~.\aci.d~r.i I . r ~ v ~ r . s a  e:e l a  cque t ime altzis; p r e e s i o n e s  a n  el  
A r ~ a  !aorabr-eacla y \.\r.la c-:er1.tcpt2 de ba.la  pres:i.6n b a s t , a r i t e  ~~r-~3.f\..tr1do 
sot:j~"e l a s  i s l a s  Malvinae y el A.tl.6rltj.co g+~, \y- ,  E l  dia 19 d~ Mayo 
cle 19'77 , Ifotc: ,  22)  es uri e . j empln  d a  estc rncx-1al.n. 
MacjeXtr (3: 
l....a topogrt : i . f l ,a  ni\..\e%tra pmlmtt..rrbet~ic)ne% c l ~ ?  di.5;tinCt::~ $; i .gr~r~ a 1  
1-,c:t:lrc~te )/ i31, s u r  de l a .  F 3 a t a g ~ ~ 1 7 i a b  cu17 g r a n d @ %  g r a d i e n t a s .  E l  casa 
eri c:[L.\P I-\ay b a j  a!% pr-esiunercj s n  sl Area sombrc?ada,  es Xa si:t~.tacit",n 
1 n l 5  .Pacilrnen.lze i + c m t i f i c a b l @  er,ltlce l u s  campus  raalk?s, t..\~-1 e j e r n p l a  
as e 1  cl.i..a 24 t::le J u r s j . ~  d e  1 9 7 3 , ' ( f o t w  2 3 ) .  La ~ i t u a c i t t n  i r jve lp~ja  n u  
r;e ysrecxn ta curnc2 u n a  s i l z u a c i d n  c l e f i n i b l e  s i n o  s d l u  c o n  a l g ~ t n c ~ s  
r t - w ~ i ( . ; j ~ ~  L C  ~ l I . a . M r ?  e j e r n p l o  e el d i a  24 d e  A g o s t o  dc? 1.972, 
( ' f c ~ , t c n ,  24 . C o r - r - e s ( ~ o n d e  n tcxJu$a 105 rrnese5 a X a 79CF:'s q u e  ex p 1 i.ca 
apl-c!:.:i.maclamen~te eri, tr .e 2.5% y 1% cJe la v a r i a n z a ,  ( t a b l a  3 ) .  
~ l o d e l u  1-4 y MncJelo I : 
L..as t o p u g ~ ~ a f  J a s  d a  1 rnode lns  Ed X s o n  rn\..\ch* mi*% 
rornplajas q~\ t '?  la5 a n . k e r - i i ~ r ~ ? s  y S@ ~ a r - a ~ t ~ ~ i ~ a n  p n r  plcarjentc7r 
.fi,ter..te?s q r a d i e n t e ~ ; .  E l  1node1.o 1-1 cor responc- le  a l a  U9CP.s er? lor; 
rns.;c:x; rJc? L 1 y Ago5.tu m . i e n t r a s  qcre el m o d e l o  % c+?rcj el  
Corresponden a1 Modelo G para el caso de bajas (23) y altas ( 2 4 )  presiones 1 
en el Area sombreada. 
resultada de la 8ECPs del mes de Maya,y explica aproximadamente 
el 1% de la varianza total. 
Las made1os descriptos, carresponden a las primeras acha 
companentes de baja brden y explican en total entre 94% y 95% de 
Xa var-ianza twtal, el remanente 5% estl dado par las campunantes 
de urden navenw a superior y sus madelas presentan estructuras de 
infurmacihn que 17a p~tede SepararsE! deX azar, (tabla 9 ) .  
E l  an61if;i~ subje%iva de las campas $%i.ndpticos diarias nac 
de bajo order) corresponden, para las muestras analizadas, a 
sikucianes sinbpticas reale:%, resultado na obviamente esperable 
a priori ya que la tearia sala qarantiza que la base de mndelos 
es artaqonal per0 no neresariamente asimilable a una explicacidn 
fisica. El. haber hallada, en este caso, un ajuste entre las 
p r a t w t i p a s  y lus mwd@los minc3pticas realas, nos permite rantar 
con la ventaja da pador explicar la variabilidad clim4tica en 
t&r-minus de modelas meteoralc5gicas que pueden ser consideradas 
independientns par ser urtuyonales y poder cuantificar la 
varianza que 30% mismos representan en el sistema total y au 
influencia a trav&s del tiempo. 
3.4.1. .3.3.,.- P a r c e n t a j e s  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d a s  p a r  
l a 5  componen ter;:: 
E l  v a l o r  de 10s  a u t n v a l a r e s  p e r m i t e  a b t e n e r  el p a r c e n t a j e  d e  
v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p o r  l a s  c a m p a n e n t e s  y a  que :  
N= nC~meru de v a r i a b l e s  
i= u r d e n  d e l  a u t o v a l o r  y d e  l a  camponente  p r i n c i p a l  
En l a  t a b l a  ( 3 )  se m u e s t r a n  10s  p a r c e n t a j e s  d e  v a r i a n z a  
e s p l i c a d o s  por c a d a  c o m p a n e n t ~  y a1 p o r c e n t a j e  de v a r i a n r k i  
acumuJada en las  m u e s t r a s  de 12 afios p a r a  c a d a  uno  d e  3 0 s  meses 
e s t u d i a d o s .  
La p r i m e r  cnmponente ,  c u y a  modelo es A ,  e x p l i c a  p a r  si 
i n i s i n a  m & s  de la m i t a d  d e  l a  v a r - i a b i l i d a d  t o t a l .  
La segunda componente ,  yue e n  J u n i a ,  J u l i a  y A g a s t a  l e  
c a r r e s p a n d e  el modelo B, compensa casi  l a  t o t a l i d a d  d e  la  
v a r i a b i l i d a d  i n t e r m e n s u a l  d e  J a  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  A, y 
e x p l i c a  en promed ia  un L9% de l a  v a r i a n z a .  
Las c i n c o  s i g u i e n t e s  c a m p a n e n t e s  t i e n e n  una  i m p o r t a n c i a  
s i m i % a r  en l a  d e s c r i p c i d n  d e  l a  v a r i a b i l i d a d  p u e s  la  d i f e r e n c i a  
Tabla 3: Modelos y varianzas explicada por las primeras CPs, de bajo 
orden, de 10s meses de mayo, junio, julio y agosto para el 
period0 1972 a 1983 (campos de presi6n a1 nivel del mar de 
la hora 12 2). 
MAY0 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
JUNIO 
Modelo 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
Modelo 
A 
B 
D 
C 
E 
F 
G 
I 
Var.% 
57,13 
16,23 
6,52 
5,07 
3,87 
2,69 
1,66 
0,93 
0,78 
0,67 
JULIO 
Var.% 
59,31 
14,28 
6,22 
5,60 
3,45 
2,32 
2,13 
0,94 
0,89 
0,62 
VarAcum% 
57,13 
73,36 
79,88 
84,94 
88,81 
91,50 
93,16 
94,lO 
94,87 
95,54 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
> 
AGOSTO 
VarAcum% 
59,31 
73,59 
79,81 
85,41 
88,87 
91,18 
93,32 
94,26 
95,15 
95,77 
Modelo 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
Modelo 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
Var.% 
60,65 
13,16 
6,88 
4,99 
3,66 
2,62 
1,86 
0,92 
0,84 
0,59 
Var.% 
56,82 
15,79 
7,40 
5,46 
3,27 
2,27 
2,Ol 
0,88 
0,76 
0,60 
VarAcum% 
60,65 
73,81 
80~69' 
85,67 
89,34 
91,95 
93,81 
94,74 
95,57 
96,17 
VarAcum% 
56,82 
72,61 
80,Ol 
85,47 
88,74 
91,OO 
93,02 
93,90 
94,66 
95,27 
e n  l a  magn i tud  d e  v a r i a n z a  e s p l i c a d a  es pequei3a.La v a r i a n z a  
r e s i d u a l  es d,el a r d e n  d e  5% y se r e p a r t e  d e c r e c i e n t e m e n t e  e n  l a 5  
r e s t a n t e s  componen te s  d e  t a l  manera  q u e  el  u r d e n  d e  la  companente  
e s t 4  1 . i nea lmen te  c a r r e l a c i a n a d a  con  la  c a n t i d a d  d e  v a r i a n z a  
e x p l i c a d a ,  coma se v i a  a 1  a n a l i z a r  1 0 s  d i a g r a m a s  d e  LEV, l a  c u a l  
5 ; i gn i f i ca  que ese p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  c o r r r s p o n d e  a l  " r u i d o " .  
C2an el a b j e t a  d e  e v a l u a r  si l a s  d i s t r i b u c i o n e s  d e  v a r i a n z a  d e  
c a d a  rites d i f l e r e n  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  e n t r e  si, se a p l i c d  el  
m e t d a  d e s c r i p t a  p u r  N o r t h  y o t r o s  (19821, segQn  el c u a l ,  el 
a u t o v a l o r  t i e n e  un e r r o r  p r o d u c t o  d r l  t amaao  m u e s t r a l  y es 
p r u p o r c i a n a l  a 1  v a l o r  d e l  a u t a v a l a r , q u r  se e x p r e s a  rama: 
N=nd\mera d e  v a r i a b l e s  
( XI= a u t o v a l o r  d e  brden- - i  
( d h l =  error m u e s t r a l  d e l  a u t a v a l o r  
De es ta  menera ,  se c o n s i d e r a  q u e  d o s  a u t o v a l . o r e s  n a  d i f i e r e n  
s i g n i f i c a t i v a m e 1 7 t e  r n t r e  sf cuando  uno  d l a  se enct.rc;.ntra 
d a n t r o  d e l  1 i m i . t ~  d e  e r r o r  d e l  at ra .  
En l a  f i y u r - a  (16) se m u e s t r a n  10s s i a t e  p r i m e r a s  a u t a v a l o r e s  
y el c u r r e s p a n d i c n t e  r a n g o  d e  arror ,  p a r a  c a d a  una d e  la5 c u a t r o  
m u e s t r a  a n a l i z a d a s  quo s o n  l a  d e  10s  meses de Maya, J u n i a ,  J u l i a  y 
4 g a s t o .  
Figura 16: Autovalores y error rnuestral de 10s autovalores para las componentes 
principales correspondientes a 10s Modelos "A" a "G", de 10s meses 
de mayo (M), junio (J), julio (J) y Agosto ( A )  para el period0 1972 
a 1983. 
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El modelo A carrespondiente a la primer campanenta y cuya 
varianza @st& dada por el primer autovalor, no muestra 
f 1t.r~ t~~aciones in.Izermens~ra1es signif icativas de la varianza 
esplicada, ya que cada autovalar se halla dentro del range de 
~rr-ar de 10s otro~~. 
Par otra parte 10s madelos que muestran mayor dispersibn en 
el valor de lus autovalores y que par ende reflejan mayor 
variabilidad de la var-ianza explicada, son 10s madelos C y 6. 
En general 10s modelos E a1 G muestran diterencias 
sigrrificativas en l ~ s  valores de 10s autovalores y de la varianza 
explicada. Dada que 10s primsros modelos significativas san 10s 
miamas para lafa cLiatrn mesas pera la varianza explicada par los 
modelo5 B a1 G muestra diferencias significativas, Xa variabilidad 
intarmmnsual de los rampos de pretiion de suparficie durante el 
perfado invernal se deberA fundamentalmcante a la variabilicjad de 
la dfstribucibn de Jos madelos dentra de la mue5jtra1 aunque coma 
se v i d  eua distribucibn tiene rasgos camunes en estos meses. 
3.4.1.3.4._ Varianza explicada par 10s modslas en tkrminas 
deX sign0 de la perturbaci8n: 
Como se v i d  cuando se describieran 10s protatipos, cada una 
de ellas represents patencialmente dos pasibilidades, artas b 
bajas presiunes en las Areas samkreadas. A su vex el porcentaje de 
de varianza . explicado por cada componente es la suma de las 
varianzas que aportan ambas pasibilidades, y %e puede expresar: 
d a n d e  '4% es el p a r r e n t i a j e  d e  v a r i a n z a ,  f l  es el  v a l a r  d e l  
f acz t a r  d e  c a r g a  d e  n r d e n - i ,  N es el nctmera d e  v a r i a b l e s  y l i  es 
L a  s u m a t a r i a  d c  1 0 s  f a c t o r e s  d e  c a r g a  31 c u a d r a d a  :,e puede  
d i v i d i r  e n  do% sumas  p a r c i a l e o ,  la  d e  las  v a l a r e s i  p a s i t i v u s  d e  
f a c t u r e s  de c a r g a  / f l + )  y l a  d e  v a l a r e s  negatives ( f l - )  quedando  
as i  : 
Aqui se p r o p a n e ,  q u e  c a d a  uno  d e  e s t o s  t e r m i n a s  s o n  
p o r c e n t a j e s  d e  v a r i a n r a  o x p l i c a d a ~  e n  forma d i s c r i m i n a d a  p a r  r a d a  
u n a  de l a s  d a s  p n s i b i l i d a d e s  d e  la3 m a d e l a s .  
P a r a  d e f i n i r  cud1  d e  l o e  d a s  p o r c e n t a j e s  p a r c i a l e s  d e  
v a r i a n z a  c a r r e s p a n d a  a una  p o s i b i l i d a d  d e t e r m i n a d a  d a l  madela  se 
u - k i l i z a  l a  s e r i ~  d e  t i e m p a  d e  1 a ~  f a c t o r e s  d e  c a r g a  u b i c a n d a  l a  
f c c h a  d e  l o s  d i a s  p a r a  10s c u a l e s  las  v a l o r e s  s o n  mAximas 6 
J U N I O  J U L I O  AGOSTO 
. B A J A  r~ A L 7 A  
B A J A  
B 
A L m  
Precipitacihn 
media 
Frecuencia 
media 
Tabla 4: Varianza explicada por 10s primeros modelos y sus inversos, ya 
sea que el Area sombreada de la figura 14 corresponde a altas 
o bajas presiones. Meses de mayo, junio, julio y agosto para el 
periodo 1972 a 1983. 
m i n i m o s ,  a1 c u m p a r a r  10s campos  reales d e  esas f e c h a s  c a n  I n s  -L 
p r o t o t i p a s  se d e t e r m i n a  si las  f a c t a r e s  d e  c a r g a  negatives 
( p o s i % i v a s ) ,  c u r r e s p a n d e n  a c a s o s  c o n  b a j a s  & a l t a s  p r e s i w n e s  e n  
el  Area s a m b r e a d a .  
M e d i a n t e  os te  p r a c e d i m i e n t a  se c a l c u l a r a n  I n s  p a r c e n t a j e s  d e  
v a r a a n z a  d e  10s m o d e l o s  s i g n i f i c a t i v o s  e n  s u s  d o s  p a s i b i l i d a d e s ,  
10s r - e s u l t a d a s  se e n c u e n t r a n  e n  l a  t a b l a  ( 4 ) .  
E l  m a d e l u  i4 s 6 1 u  es p a s i b l e  e n  el casa d a  b a j a s  p r e s i o n e s  
e n  e1. Area sc3rn)Jre?ade;l, I I ~ C I  q ~ i e d a  ddl n l a r ~ i f  i~i.st.0 c?n 1a 
i n s i g n i f i c a n t e  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r a  l a  s i t u a c i b n  i n v e r s a .  
E s t e  r e s u l t a d o  era e s p e r a b l e  y a  q u e  a l t a s  p r e s i o n e s  e n  el 
Area s o m b r e a d a  i n d i c a r i a  f l u j n s  d e l  o s t e  s o b r e  l a  F a t a g o n i a .  E l  
m e s  e n  q u e  GS mayor el  p a r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d o  p o r  este 
m a d e l a  es A g n s t a ,  a1 q u e  t a m b i e n  l e  c a r r e s p o n d e  el  mayur i n d i c e  
z o n a l ,  d e f i n i d u  p r e v i a m e n t e  camo l a  p r e s i h n  en Eahia  B l a n c a  menas  
l a  d e  U s u a h i a .  
L a s  r e s u l t a d a s  p a r a  el Madela  B m u e s t r a n  p r e p a n d e r a n c i a  d e  
c a m p o s  c o n  a l t a a  p r e s i o n e s  s o b r e  el area s a m b r e a d a ,  s i t u a c i d n  e n  
q u e  se p r a d u c e n  i r r u p c i n n e s  d e  aire  p a l a r  a o b r e  el sec tor  
c o n t i n e n t a l .  En Mayu y  A g a s t o  es menar  la v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p o r  
es ta  s i t u a c i 6 n  y  a su v e z  s a n  estas Xas meses m A s  c a l i e n t e s  d e  10s 
e s t u d i a d a s  coma p u e d e  v e r s e  e n  l a  t a b l a  ( 5 ) .  
En A g o s t o  se t i e n e n  I n s  m i n i m a s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a c i d n  
t o t a l  y  f r e c u e r r c i a  m e d i a  d e  d i a s  c a n  p r e c i p i t a c i 6 n  ' [  31.34 m m .  y 
7.h6 d i a s )  , le  s i g u e  el m e s  d e  Maya c o n  6 1 . 4 7  mm. y 7.8 d i a s  , 
a m b a s  meses t i e n e n  un a l t o  p a r - c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d o  p o r  el 
Madelc:~ A y  un b a j a  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  del .  m a d e l o  B e n  el c a s n  
Obs. Central Buenos Aires 
Mar del Plata 
Catamarca Aero 
Formosa Aero 
Jujuy Aero 
Santa Rosa 
La Rioja Aero 
San Martin 
Rio Cuarto Aero 
Corrientes Aero 
Resistencia Aero 
Comodoro Rivadavia 
Concordia Aero 
Posadas Aero 
Neuquen Aero 
Viedma Aero 
Salta Aero 
San Juan Aero 
Villa Reynolds Aero 
Rio Gallegos Aero 
Ceres Aero 
Santiago del Estero Aero 
Tucumh Aero 
Usuhaia 
JUNIO JULIO AGOSTO 
Tabla 5 : Datos de temperatura media mensual ( O C )  del periodo 1970-1980 
extraidos de la estadistica del mismo periodo del Servicio 
Meteorol6gico Nacional, 
d e  a l t a s  p r e s i a n e s ,  y  d e l  m a d e l o  C p a r a  b a j a s  p r e s i o n e s  , sste 
dlakirno es asimi  l a b l e  a p a s a j  es f r "on . t a les .  
L a s  meses mks f r i o s  ( T a b 1 a , 5 )  s o n  J u n i w  y J u l i a ,  e l l o s  s o n  
t a m b i e n  lo5 meses e n  q u e  es mayor l a  c a n t i d a d  y f r e c u e n c i a  d e  
d i a s  c o n  p r e c i p i t a c i d n  . En estas meses es menor el  p o r c r n t a j e  d e  
v a r i a n r a  e x p l i c a d w  p a r  el m o d e l a  A y s o n  m a y o r e s  10s p a r c e n t a j e s  
d e  v a r i a n z a  d e l  m u d e l o  B p a r a  a l t a s  , i r r u p c i o n e s  d e   air^ + r i a  , y  
d s l  m a d e l e  C p a r a  b a j a s ,  p a s a j e s  f r o n t a l o s .  
En g e n e r a l  la5 m a d e l u s  C, D, F y G e x p l i c a n  m a y u r e s  
v a r - i a n z a s  e n  el casa d e  b a j a s  p r e s i w n e s  e n  el Area s a m b r e a d a ,  
m i e n t r a s  q u c  10s m o d e l o s  E y E i n v e r s a m e n t o  e x p l i ~ a n  mayor 
v a r i a n z a  e n  10s casas d e  a l t a s  p r e s i o n e s .  
.7 s.4.2._- V a r i a b i l i d a d  e n t r e  s u b - p e r i o d a s :  
S e  d i v i d e  a l  p e r i o d o  t o t a l  d e  a n i l l i s i s  , 1 9 7 2  a 1 9 8 3 ,  e n  d o s  
s u b - p e r i o d o s  1 9 7 2  a 1977 y 1978 a 1983, c o n  el  a b j e t u  d e  r s t u d i a r  
l a  e s t a b i l i d a d  d e  1 0 s  m a d e l o s  r e s u l t a n t e s  d e l  a n A l i . e i s  p a r  
c o m p o n e n t e s  p r i n c i p a l e s .  
L.us d i a g r a m a s  dm LEV d e  l a  f i g u r a  (171 m u e s t r a n  q u e  l a s  
c o m p o n e n t e s  s i g n i f i c a t i v a s ,  e n  10s s u b - p e r i u d o s  d e  seis a R o s  c a d a  
u n a ,  el  i g u a l  qua e n  el p e r i o d a  t o t a l  d e  d a c e  aRos, s e r i a n  s61a 
s ie te ,  c o n  e x c e p c i b n  d e  J u n i o  p a r a  1972 a 1 4 7 7  e n  q u e  h a b r i a n  o c h a  
c n m p o n e n t e s  s i g n i f i c a t i v a s  y  e n  4 g o s t 0 ,  p a r a  el s u b - p e r i a d n  d e  
1978 a 1983 e n  que s61o s e r i a n  seis . 
En l a  t a b l a  ( 6 )  se p r e s e n t a n  3 a s  p r i m e r a s  CPs ,  l a  v a r i a n z a  
e x p l i c a d a  p a r  a l l a s  y 10s m a d e l o s  r e s u l t a n t e s ,  d e  1 0 s  meses d e  
Tabla 6: Primeras CPs, varianza explicada y modelos, correspondientes a1 anAli- 
sis de 10s sub periodos 1972-1977 y 1978-1983 de 10s meses de mayo, junio, 
julio y agosto. 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
b 
MAY 0 
1972-1977 1978-1983 
J 
JUNIO 
1972-1977 1978-1983 
Modelo 
A 
B 
D 
C 
E 
F 
G 
% Var. 
59,91 
15,45 
6,22 
4,68 
3,49 
2,54 
1,42 
0,85 
% Var. 
63,87 
14,34 
5,21 
5,04 
3,04 
2,23 
1,48 
0,66 
Modelo 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
K 
H 
Modelo 
A 
B 
C 
D 
J 
F 
G 
H 
JULIO 
1972-1977 1978-1983 
% Var. 
55,51 
16,25 
7,48 
5,21 
4,19 
2,65 
1,84 
1,07 
Modelo 
A 
B 
D 
C 
E 
G 
F 
I 
AGOSTO 
1972-1977 1978-1983 
Modelo 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
% Var. 
56 ., 42 
13,21 
7,49 
6,28 
4,lO 
2,66 
2,09 
1,18 
%Var. 
60,80 
13,88 
7,27 
5,18 
3,34 
2,17 
1,59 
0,89 
%Var. 
59,43 
15,02 
6,81 
4,37 
3,64 
2,30 
2,09 . 
0,95 
Modelo 
A 
B 
C 
D 
K 
F 
G 
H 
Modelo 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
Modelo 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
%Var. 
60,94 
12,71 
6,66 
4,71 
3,91 
3,02 
2,03 
0,97 
%Var. 
59,66 
16,65 
8,02 
6,62 
2,84 
2,33 
1,94 
0,93 
Figura 17: Diagramas de Lev del an6lisis de CPs para 10s meses de mayo, junio,ju- 
lio y agosto de 10s subperiodos 1972 a 1977 y 1978 a 1983. 
Figura 18: Modelo J correspondiente a la 53 CPs del mes de junio del subperiodo 
1972 a 1977 y Modelo K correspondiente a la 53 CPs del mes de agosto 
del subperiodo 1978 a 1983. 
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Mayo a A g o s t a  p a r a  10s d o s  s u b - p e r i a d a s .  L a s  c o n f i g u r a c i o n e s  
r e s u l t a n t e s  s o n  l a s  m i s m a s  que la5 o b t e n i d a s  d e l  a n a l i s i s  d e  1 0 s  
12 a E a s  j u n t a s  y c u r r e s p a n d e n  a cornpanentes  d e l  m i s m a  d r d e n .  L a s  
Ctnicas e s c e p c i o n e s  s o n  : el modelo J r e s u l t a n t e  d e  la  58 CPs 
(4.2% d e  l a  v a r i w n x a )  e n  el m e s  d e  J u n i a  p a r a  el s u b  p e r i a d o  1972 
a 1977 y el  modela  K q u e  t amb ien  c o r r e s p o n d e  a l a  59 CFs t3,3% d e  
l a  v a r r )  d e l  m e s  d e  A g a s t o  d e l  p e r i a d o  1978 a 1983. Ambos m o d e l a s  
n a  a p a r e c e n  e n  el  a n A l i s i s  d e l  p e r l a d a  t o t a l ,  s i n  embargo p a r  s u  
r % t r u c t u r a  ( P i g . i 8 ) ,  pueden sar  c a n r s i d e r a d u s  de . . l . ' a rcmacion~ d e l  
made l a  E ( f i g u r a  .I4 ) q u e  es e l  f a l t a n t e  y q u e  carre t ipondm 
e x a c t a m e n t e  a l a  59CPs . 
Dada q u e  
c o n f i g u r a c i o n e s  d c  
b a s e s  o r t a n o r m a l e s  fo rmada  p a r  l a s  
l a s  componen te s  s i g n i f i c a t i v a s ,  e n  ambas s u b  
p e r i a d a s  r e s u l t a r a n  p r a c t i c a m e n t e  i g u a l e s  a l a s  o b t e n i d a s  d e l  
a n z i l i s i s  e l  p e r i a d a  t o t a l ,  e i g u a l e s  . e n t r r  si, es p c j s i b l e  
i n f r r i r  q u e  d i c h a  b a s e  s e r 6  i n v a r i a n t e  p a r a  o t ro  p e r i o d o  d e  
t i e m p o  y p a r  l o  t a n t a  se podrA r e p r e s e n t a r  a c u a l q u i e r  d i a  de las  
meses d e  Maya a A g a s t o  coma u n a  c a m b i n a c i 6 n  l i n e a l  d e  e s t u s  o c h o  
6 siete m o d e l a s  con  un e r r o r  d e  a p r o n i m a c i b n  pequefiu. P o r  
s u p u e s t a  este error a u m e n t a r 6  d ~ j a n d o  d e  ser d e s p r e c i a b l e  e n  
a l g u n a  s i t u a c i d n  e n t r e m a  d e  c o n f i g u r a c i a n e s ' m u y  poco  p r a b a b l e s .  
Obv iando  10s  c a s o a  p a r t i c u l a r e s  d e  e s t u d i a s  d e  e x t r e m a s ,  a c h a  
m o d e l u s  p e r m i t e n  s e g u i r  l a  e v o l u c i d n  d e  l a  c i r c u l a c i b n  d e  
s u p c r f  i c i e .  
3.4.3.- Variabilidad interanual de 10% campos de presibn 
de los meses de Mayo, Junio, Julio y Agasto: 
C Q ~  el fin de estudiar y cuantificar la variabilidad 
interanual de las campos de presidn de superficie para cada uno 
de 10s meses de Mayo a Agasta, se analinan separadamente las 
mue~*lrras mensuales (de 30 6 31 dias ds .acuerdo m e 5  
cansiderado) para 10s 12 aEas del periado 1972 a 1983 mediante: 
- Los campos de anamalias de presidn definidos coma las 
iferenciati entre las campos medias meneualrs de cada afiu y el 
campn media mensuinl para ol perioda tatal ( 10% 12 aRos d@ 1972 a 
1983 ). 
- La intensidad de la circulacibn zonal. dada par la 
{"$ - difercncia de presibn entra Bahia Blanca y Usuahiw. GL se 
twma coma referencia el indice de circulacibn para el periada 
tatal , 10s campos de anomalias sirven como indicador para saber 
si en un a#o det.erminada la circulacibn fue mayar ,igual 6 menor 
que en el periado .I972 a 1983 en su totalidad, considsradw aqui 
cam0 referencia rlimAtica. 
Los resultadus del an&li%is por compunentes principales, de 
10s campas de anomalias, y las cardeteristicas dci! la precipitacidn 
se sintetizan a continuacibn. 8s presenta tambien la frecuencia de 
dias con precipitacibn y el total mensual para la estacibn de 
Santiago dc Chile que es tomada coma referencia de la 
pr@clpiBtaci6n sn la Curdillera de 10s Andes entrm SElPS y 4898. 
Tabla 7a: Porcentaje de varianza explicada por las primeras ocho componentes 
y 10s modelos respectivos para el mes de mayo del period0 1972 a 
1983. 
I 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
1972 
Modelo %Var. 
A 56,33 
B 17,63 
C 8,83 
D 5,53 
E 4,OO 
G 2,26 
1,lO 
0,96 
1976 
Modelo %Var. 
A 70,90 
B 11,39 
C 4,70 
F 4,lO 
D 2,92 
2,02 
1,23 
0,73 
1980 
Modelo % Var. 
A 64,48 
B 10,86 
D 7,70 
C 4,91 
E 4,20 
G 2,Ol 
1,15 
0,96 
1975 
Modelo %Var. 
A 63,31 
B 20,91 
D 5,39 
C 3,83 
F 2,lO 
1,19 
0,77 
0,41 
1979 
Modelo %Var. 
A 55,41 
B 13,81 
C 8,29 
D 7,34 
E 4,96 
F 2,64 
2,35 
1,05 
1983 
Modelo % Var. 
A 56,20 
B 15,48 
E 7,97 
D 6,95 
C 4,14 
F 2,02 
1,67 
0,93 
MAY0 
1973 
Modelo %Var. 
A 70,05 
B 12,48 
C 6,15 
D 4,86 
F 1,42 
1,32 
0,64 
0,63 
1977 
Modelo %Var. 
A 76,OO 
B 10,72 
E 3,68 
D 3,05 
C 2,lO 
1,38 
0,64 
0,59 
1981 
Modelo % Var. 
A 60,90 
B 17,89 
C 6,91 
D 5,42 
F 1,99 
1,83 
1,14 
0,77 
1974 
Modelo %Var. 
A 58,03 
B 15,07 
C 8,05 
F 6,89 
E 3,63 
2,33 
1,73 
0,90 
1978 
Modelo %Var. 
A 47,25 
B 14,33 
D 11,53 
C 7,36 
E 4,95 
3,74 
2,66 
2,Ol 
1982 
Modelo % Var. 
A 66,95 
B 11,97 
D 7,68 
C 4,63 
1,68 
1,53 
0,99 
0,91 
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-* 21.4.3.X.- Mayo: 
A R o  1972: 
-F ' r ecuenc i a  d e  d i a s  y c a n t i d a d  ede p r e c i p i t a c i . b n  s i u p e r i a r e s  
a  l u c  v a l o r e s  med ios  d e l  p e r i o d o  t a t a l .  
-Anomalia n m p a t i v a  d e l  campa d e  p r e s i b n  g e n e r a l i z a d a  s o b r e  
t o d a  el Area de e s t u d i a .  
- 1 n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  similar  a1 d e l  p e r i o d o  t o t a l .  
--Levemente inenor q u a  e n  el p e r i a d o  ' tatal el  p o r c e n t a j e  d e  
v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  el modelo A. 
-Mayor q u e  e1-i el p e r i o d o .  t o t a l ,  el p o r c e n t a j e  d@ v a r i a n z a  
d @ l  modelo B p a r a  A l t a s  p r e s i n n e s  . 
--El d o b l e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  e n  el c a s o  d e l  modelo C p a r a  
- I n f e r e n c i a :  Mayor f r e c u e n c i a  q u e  l a  media ,  d e  p a s a j e s  
A E o  1979: 
- F r e c u e n c i a  d e  d i a s  con  pp.  mayor que l a  media  y c a n t i d a d  
d e  pp. nrenur que la media .  
-Anomalia p a t i i t i v a  a 1  n o r t e  d e  45GS y n e g a t i v a  a 1  sur. 
- I n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  s u p e r i o r  a1 media .  
-Aumento r e s p e c t o  a 1  p e r i u d a  t o t a l ,  el p a r c e n t a j e  d e l  
made lo  A .  
-Menor a 1  media  el p a r c e n t a j e  d e l  modelo E p a r a  A l t a s  
c a n t i d a d  
Mia 19742 
- S u p e r i o r  a l a  m e d i a  1.a 
p r e c i p i t a c i d n .  
- Menar el i n d i c s  d e  c i r c u l a c i b n .  
- 1 g u a l  el p o r c e n t a j e  d e l  m a d e l a  A .  
-Mayor el p a r c e n t a j e  d e l  m a d e l a  B p a r a  F a j a s ,  e s to  n o  
c o i n c i d e  can el campa de a n o m a l i a s .  
-Mayor el p a r c e n t a j e  d e l  m a d e l a  C p a r a  A l t a s ,  c o i n c i d e n t e  
c o n  el campa d s  a n a m a l i a s .  
- X n P e r r n c i a r l a  a b s e r v a c i d n  d e  la5 campus  d i a r i b s  de p r e s i d n  
c o n f i r m a  una f r e c u e n c i a  a l t a  de s i t u a c i a n e s  c u n  a l t a  p r e s i b n  a1 
st-~r cle 45ES c a i n c i d e n t e  c o n  l a  a n o m a l i a  p a s i t i v a  y  la  mayor 
% r a c u e n c i a  d e l  m a d e l a  C p a r a  Altas. 
A R a  1973: 
- P r e c i p i t a c i & n  minima y b a j a  f r e c u e n c i a  d e  d i a s  c o n  pp.  
-Anomal ia  p a s i t i v a  e n  c n ~ i  l a  t o t a l i d a d  d e  Area. 
- I n d i c e  de c i r c u X a c i 6 n  i g u a l  a1 medio .  
-Mayor p o r c e n t a j e  d e l  m a d e l o  A .  
-Aurnento d e  I n s  p o r r e n t a j e s  d o  v a r i a n z a  rJe 10% m o d e l o  It3 y C 
p a r a  A l t a s  p r e a i o n e s  y d i s m i n u c i d n  d e l  p a r c @ n t a j e  d e l  m a d e l o  C 
p a r a  b a  j as. 
-Mayor q u e  el modio  el p o r c e n t a j e  d e l  m a d e l o  D p a r a  Altas.  
- 1 n f e r e n c i a r  menor f r e c i e n c i a  d e  p a s a j e s  f  r a n t a l e s .  
-Cantidad de precipitacibn y frecuencia menares que Zas 
valores medias. 
-Anamalia pesitiva a1 narte de 5822 y negativa a1 sur. 
-Mayar indice de circulacibn que el media. 
-Porcontaje de varianza explicada par el madela A nlayar que 
en el periado total. 
-Aumento del madela C para altas y desminucidn para E a j a s .  
-Inferencia: Disminuci6n de la frecuencia de pasajes  
fruntales. 
-Frecipitacidn y frecuencia inferiares a la media. 
-Anamalia pusitiva a1 narte de 509G.  
-Aumentu del indico de rirculaci6n. 
-Mayor el purcentajo de varianza explicada por el mudnla A .  
-Disminucibn del parcentaje de varianza del madelo C para 
ba j as. 
-Las modalc~9 B y D para Bajas tienen menares purcentajes he 
varianza. 
-Inferencia: menor frecuencia de pasajes frontales. 
AZa 1978: 
-Frecipitacibn y frecuencia inferiares a la media. 
-Anomaliw pasitiva generalizada en tuda el Area, can centro 
entre las islas Malvinas y Orcadas. 
-Menor indice de circularidn que el media. 
-Eajo parcen.kaje de varianaa explicada par el madela A .  
-Mayor parcentaje del madela B para Altas y del madela D 
p a r a  B a j a s ,  ambas s i t u a c i o n e s  a p o r t a n  a l a  a n o m a l i a  p o s i t i v a  d e l  
s u r  d e  l a  P a - t a g u n i a .  
- E s t a s  c o n d i c i o n e t i  s o n  s i r n i l a r e s  a l a s  d e l  aRa 3974 para el 
cwal se t u v i e r a n  v a l a r e s  d e  p r e c i p i t a c i b n  y f r e c u e n c i a  s u p e r i o r e s  
a  a medias .  M i e n t r a s  q u a  e n  1974 se t i e n e  un p o r c a n t a j e  d e  
v a r i a n z a  e > : p l i c a d o  p o r  el  made la  B p a r a  B a j a s  s u p r r i a r  a1 n o r m a l ,  
e n  I978 sa t i e n @  un v a l o r  menor q u e  el norma l .  E s t a  d i f e r r n c i a  
e n t r a  ambas aAo% puede  ser l a  r o s p a n s a b l e  d a  la  d i f r r e n c l a  en l a  
A R a  1979~ 
- - P r a c i p i t a c i h n  i n f e r i o r  a  l a  media  y f r e c u e n c i a  d e  d i a s  con  
p r e c i p i t a c i b n  s u p e r i o r  a l a  media.  
-Unomwlia p o s i t i v a  en t o d o  el s e c t o r  aeste d e l  i r e a .  
-Lev= disminucic5n d e l  i n d i c ~ .  
-Menor el p a r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d o  p a r  el m o d ~ l o  A .  
-&urnento deJ  p o r c e n t a j e  d o  v a r i a n z a  do1  madela  C p a r a  B a j a s ,  
c o i n c i d ~ n t e  c a n  167 a n a m a l i a  n e p a t i v a  d e l  s e c t o r  este d e l  Pivoa. 
- I n f e r e n c i a :  mayor f r e c u e n c i a  d a  p a s a j e s  f r a n t a l e s ,  aunque 
n a  p r o d u j e r a n  p r e c i p i t a r i a n e s  s o b r e  l o  na rn l a l ,  %implement@ una  
mayar f r e c u e n c i a  d e  d i a s  con  p r e c i p i t a c i 6 n .  
A % a  IYBQJ:  
a f r ~ c u e n c i a  d e  d i a s  c a n  p r e c i p i t a c i b n  p e r o  t a t a les  
i n f e r i a r e s  a 1 0 s  v a l u r e s  m e d i a s .  
-Anomalia n s g a t i v a  s a b r e  r 1  area c o n t i n e n t a l ,  c e n t r a d a  e n  e l  
sectur s u r  d e  l a  P a t a g o n i a .  
-Lev@ aumento  d e l  i n d i c e  de c i r c u l a c i d n .  
-Aurnento d e l  p o r c e n t a j e  , d e  v a r i a n n a  d e l  modnlo A.  
-Gar r e sponde  a1 mayor v a l o r  d e  p r e c i p i t a c i b n  d e  l a  serie y 
a  un a l t o  p o r c e n t a j e  d e  f r e c u e n c i a  d e  d i a s  con  pp. 
-4nomaJ ia  n e g a t i v a  c e n t r a d a  e n  el sur d e  la  P a t a g o n i a ,  d e  
g r a n  i n t e n s i d a d  y a b a r c a  t o d a  el Area d e  e s t u d i a .  
-humento d a l  i n d i c e  d e  c i r c u l a c i 6 n .  
-Aumentu d e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r l a n z a  d e l  modelo A .  
-4umenta  d e  l a  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  el modela  B e n  el 
c a s a  d e  A l t a s .  
-.Mayar p a r c e n t a j e  d e  var - ianna  d e l  modelo Ec y  s a b r e  t o d o  d e l  
modeln C p a r a  E a j a s .  
- I n f a r e n c i a :  Aumento d e  1 a  f r e c u e n c i a  d e  p a s a j e s  f r o n % a l e s .  
l.982~ , 
- F r e c i p i t a c i b n  s o b r e  l a  media y P r e c u e n c i a  no rma l .  
- 4 n a m a l i a  n e g a t i v a  e n  e l  s e c t o r  oesite d r l  Area. 
- 1 n d i c e  d e  c i r c u l a c i 6 n  s imilar  a 1  mndio. 
-Gumento d e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n m a  d e l  modelo A .  
- P o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  i g u a l  a1 media e n  el c a s o  da 10s 
m o d r l a s  B S C p a r a  B a j a s .  
- 1 n f s r e n c i a r  i g u a l  f r e c u e n c i a  d e  p a s a j e s  f r o n t a l e s  a c o r d e  a 
q u e  l a  f r e c u e n c i a  d e  d i a s  con  p r e c i p i t a c i d n  es s i m i l a r  a l a  
med ia"  
1983: 
- P r e c i p i t a c i b n  i n f e r i a r  a l a  media  y f r e c u e n c i a  s u p e r i o r  a 
l a  m e d i a .  
-Wnnmalia p o s i t i v a  a 1  s u r  dm 4893 y n e g a t i v a  a1 n o r t e .  
-Uisrninuci&n d e l  p a r c e n ' t a j e  d e  v a r i a n z a  d e l  m u d e l a  A .  
- D i s m i n u c i & n  de las  p a r c e n t a j e s  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d o s  p a r  
10s m a d e l a s  B  y C p a r a  B a j a s .  
-Aurnantu d e l  p a r c e n t a j e  d e l  m a d e l a  B p a r a  A l t a s ,  esta  
j u a t i f i c a  l a  a n a m a l i a  p o s i t i v a  a1 sur d e  4088. 
R e s u l t a d a s  d o 1  a n i i l i s i s  d e l  m r s  d e  Maya p a r a  el p e r i a d a  
1 9 7 2  a 1983: 
L c ~ s  a8as c o n  a n a m a l i a s  p o s i t i v a s  e n  l a  m i t a d  aeste d e l  P r e a  
ds w s t u d i o  y  a1 n u r t e  de 4095, q u c  s a n  1973, 1974, 1975, 1976, 
1977, I978 y 1979, c o n  l a  e w c o p c i b n  de 1974 s o n  aRas c o n  
p r a c i p i t a c i b n  menur- q u e  el  v a l ~ r  m e d i a .  
A s; v e x ,  l o s  aRas c a n  a n a m a l i a s  n o g a t i v a s  a1 n e s t c  y a1 
n o r t e  d e  4085, q u e  s o n  1972, A981 y 1982, t i e n e n  v a l a r e s  d e  
p r e c i p i t a c i 6 n  s u p e r i o r a s  a1 m e d i a .  L o s  a # a e  198G9 y 1983, que  
t a m b i e n  c u m p l e n  c o n  esta c a r a c t e r i s t i c a ,  t i e n e n  v a l o r e s  d e  
p r e c i p i t a c i h n  n n  muy d i f e r e n t e s  d e l  v a l o r  m e d i a  . 
Un a u m e n t a  d e l  i n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  z o n a l  i m p l i c a  e n  l a  
m a y o r i a  de 10s casos un a u m e n t o  d e l  p u r c c n t a j e  d e  v a r i a n z a  
e x p l i c a d a  p a r  el m u d e l a  A y  v i c e v e r s a .  
L a s  v a l a r @ %  d e  c o r r ~ l a c i b n  l i n e a l ,  t a b l a ( 1 1  y 12), 
s e f f a l a r i a n  q u e  n a  r x i e t e  r e l a c i d n  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  c a d a  u n a  d e  
los  m o d e l o s  y l a  c a n t i d a d  6 f r e r u e n c i a  d e  d i a s  c o n  p r e c i p i t a c i b n ,  
s i n  e m b a r g o  10s a R o s  c a n  v a l a r e s  m6ximas d e  p r e c i p i t a c i 6 n ,  - 
1972, 1 9 7 4 ,  198J. y + 1982- ,  t i e n e n  v a l o r e s  d e  p o r c ~ n t a j e  d e  
v a r i a n z a  s u p e r i a r e s  a l o s  m e d i a s  e n  el c a s o  d e  10s m o d e l o s  E b C 
p a r a  B a j a s ,  QWP p a d r i a n  i n d i c a r  mayor f r e c u e n c i a  d e  p a s a j e s  d e  
f l - e n t e s .  Lo c o n t r a r i a  n o  es vilido, aRas c o n  un alto p a r - c e n t a j e  
d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d o  p o r  e s t o s  casos , cumo es 1979, t i e n e n  
v a l o r e s  min ima5  de p r e c i p i t a c i b n .  
S e g d n  el test d e  F i s h e r  (W.M.0.,1966 ) n a  e x i s t e  r e l a c i b n  
s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i s t i n t a  d e  c e r o  e n t r e  a l g u n n  d e  la5 p r i m e r o s  
c u a t r ~  m o d e l a s ,  6 s u s  i n v e r s o s ,  y l a  c a n t i d a d  6 f r e c u e n c i a  d e  
p r e c i p a t a c i d n  en el  m e s  d e  Maya. 
3.4.3,2.- J u n i o :  
AFio 1872: 
- F r e c u e n c i a  y c a n t i d a d  de p r e c i p i t a c i h n  s a b r e  10s v a l a r e s  
medias. 
-Anamal ia  n e g a t i v a  a1 n o r t e  d e  4095 y p a s i t i v a  e n  el  s e c t o r  
s u r  d e  P a t a g o n i a .  
- I n d i c e  da c i r c u l a c i & n  i n f ~ r i a r  a1 media .  
- P o r c e n t a j e  de v a r i a n z a  d e l  modelo f i  i g u a l  a1 d e l  p e r i o d a  
t o t a l ,  
-Aumento del p a r c e n t a j e  de v a r i a n z a  d e l  mndelo B t a n t a  p a r a  
Al tas  cuma p a r a  el  c a s o  d e  B a j a s  p r e s i o n e s .  
Ai3o 1973: 
- C a n t i d a d  d e  p r e c i p i t a r i b n  y f r e c u e n r i a  i n f e r i o r  a l a  
media .  
--Anomalia n e g a t i v a  s a b r e  /Argen t ina  y p a s i t i v a  s o b r e  C h i l e .  
- 1 n d i c e  l e v e m e n t e  i n f e r i o r  a1 medio.  
- P a r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  o x p l i c a d o  p a r  el ,  made lu  A a J g o  
i n f e r i o r  a 1  media .  
-Aumanta d e l  p a r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  d e l  mode la  C p a r a  el 
rasa con  B a j a s  p r e g i o n e s .  
-Dis.minucibn d e l  p a r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  d e l  modelo B p a r a  
A l t a s .  
am2 A9742 
-Va lo r  m 9 s i m o  d e  p r e c i p i t a c i d n  y f r e c u e n c i a .  
Figura 20: Anomalias de la presi6n de supe 
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Tabla 8a: Porcentaje de varianza explicada por las primeras ocho componentes 
y 10s modelos respectivos para el-mes de junio del periodo- 1972 a 
1983. 
i 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
1972 
Modelo % Var. 
A 57,14 
B 19,06 
E 6,91 
C 5,52 
D 3,99 
1,44 
1,09 
0,96 
1976 
Modelo % Var. 
A 57,93 
B 19,66 
D 7,22 
C 4,71 
3,27 
1,96 
1,52 
0,72 
1980 
Modelo % Var. 
A 64,38 
B 16,29 
D 5,78 
C 4,lO 
E 3,lO 
2,39 
1,13 
0,82 
JUNIO 
1973 
Modelo % Var. 
A 56,78 
B 12,30 
C 9,66 
D 6,19 
F 4,47 
2,94 
1,94 
1,66 
1977 
Modelo % Var. 
A 68,80 
B 14,90 
D 5,33 
E 2,94 
C 2,71 
1,66 
0,94 
0,54 
1981 
Modelo % Var. 
A 56,87 
B 13,13 
D 8,19 
C 7,40 
E 4,OO 
2,85 
1,96 
1,51 
1974 
Modelo % Var. 
A 52,49 
B 19,09 
C 8,28 
E 4,89 
D 4,58 
2,72 
1,70 
1,17 
1978 
Modelo % Var. 
A 69,19 
B 13,30 
C 5,67 
D 4,70 
E 2,18 
G 1,26 
0,96 
0,70 
1982 
Modelo % Var. 
A 44,14 
B 22,77 
C 10,02 
D 6,52 
F 4,95 
E 3,56 
2,02 
1,58 
1975 
Modelo % Var. 
A 55,19 
B 21,13 
C 10,40 
D 3,60 
E 2,56 
1,82 
1,46 
o,80 
1979 
Modelo % Var. 
A 72,64 
B 11,20 
C 4,71 
D 3,83 
E 3,15 
1,29 
0,75 
0,61 
1983 
Modelo % Var. 
A 62,32 
B 17,18 
D 5,73 
C 3,96 
F 3,76 
1,98 
0,93 
0,83 
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- 4 n a m a l i a  n e g a t i v a  s o b r e  el area c o n t i n e n t a l  y n a s i t i v a  
s o b r e  l a  A n t & r t i d a .  
-Levemente  menor el i n d i c e  d e  c i r c u l a c i 6 n .  
- Disminucic3n l e v e  d e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d o  p o r  
el m o d e l o  A .  
-4umento  d e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  a1 d o b l e  p a r a  el m o d e l a  
E e n  el  casa d e  B a j a s ,  y d e l  m a d e l o  G p a r a  b a j a s .  
- I n f e r e n c i a :  a u m e n t o  d e  f r e c u e n c i a  d e  p a s a j e s  f r a n t a l e s .  
AFio 1975: 
- P r e c i p i t a c i b n  y f r c c u a n c i a  min imas .  
-Anomal ia  n a g a t i v a  s a b r e  I n s  s e c t o r e s  c e n t r a l  y o e % t e  d e l  
6 r e a  c o n t i n e n t a l  y p a s i t i v a  s o b r e  el si,tr d e  F a t a g u n i a  y 
A n t i r t i d a .  
-Menor i n d i c e  d e  c i r c u l a c i B n  q u e  el medio .  
-Disminuci ,~!m d e l  p a r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  d u l  mode lo  A .  
-Aumentn a l  d q b l e  a1 p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n r a  d e l  mode lo  B 
p a r a  E a j a s  y d i % r n i n u c i d n  p a r a  el caso d e  Altas .  
-Aumentu d e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  d e l  mode ln  G p a r a  
5aj  as.  
- I n f e r e n c i a :  Aumento d e  l a  f r e c u e n c i a  d e  p a s a j e s  d e  f r e n t e s .  
AFio i976: 
- F r e c u e n c i a  y c a n t i d a d  d e  precipitation i n f e r i o r e s  a 10s 
m e d i a s .  
-Anomal ia  p o s i t i v a  d e  p o c a  i n t e n s i d a d ,  e x t e n d i d a  a t o d a  el  
i r r a  c o n t i n a n t a l  y n e g a t i v a  s o b r e  el sector s u d - e s t e  d e l  i r s a .  
- I n d i c e  l e v e m e n t e  i n f e r i o r  a1 medio .  
- P o r r e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e w p l i c a d o  p o r  e l  modelo  A l s v e m e n t e  
s u p e r i o r  a1 m e d i a .  
-Aumento d e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i r a d o  p a r  el mndelo  
B p a r a  A l t a s  y d i s m i n u c i B n  d e l  Modelo  C  palpa B a j a s .  
CSRa 1977: 
- C a n t i d a d  y f r e r u e n c i a  d r  la  p r e c i p i t a c i B n  s o b r e  l a  m e d i a .  
- E x t e n s a  anamalia n e g a t i v a  e n  el r e n t r o  y aeste d e l  Area, 
c o n  c r n t r n  s n b r e  T i e r r a  d c l  F L I W J ~ .  
- I n d i c e  d e  c i r c u l a c i B n  s u p e r i o r  a1 madiu .  
-Aumantu d e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  del m o d e l o  B p a r a  
A l t a r .  
- D i s m i n u c i t ) n  e n  el c a s o  d e  10s m o d e l a s  B y C p a r a  E a j a s .  
- I n f e r e n c i a :  menor  f r e r u e n c i a  d e  p a s a j e s  f r o n t a l @ % .  
l avemen te 
Ago 1978: 
- C a n t i d a d  y f r e c u e n c i a  
i n f e r i o r e s  a 10s medios. 
-Anomal ia  p o s i t i v a  a1 n a r t e  d e  4595 y n e g a t i v a  a l  s u r .  
- 1 n d i c e  d e  c i r c u l a c i 6 n  s u p e r i o r  a1 m e d i a ,  
- P u r c e n t a j k ?  d e  v a r i a n a a  a x p l i c a d o s  p a r  las  m o d e l a s  B y C 
p a r a  B a j a s  l e v e m e n t e  s u p e r i o r e r  a l o s  m e d i a s .  
- - P o r c e n t a j a  d e l  m u d e l a  B p a r a  Altaa i n f e r i o r  a1 medin .  
Ago 1979r 
-Valar@s mfnimas  cle p r c i x i p i t a c i d n  y f r e c u @ n c . i a .  
-Anomal ia  p o s i t i v a  e n  t u d a  oX Area c o n t i n e n t a l  y n e g a t i v a  
s o b r e  l a  A n t h r t i d a .  
- . I n d i c e  d e  c i r c u l a c i b n  s u p e r i o r  a1 media .  
- C o n s i d e r a b l e  a u m e n t a  d e l  p a r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e s p l i c a d o  
p o r  e l  m o d e l o  A .  
-Disminucic5n d e  10s m u d e l a s  B, C y D p a r a  el casa d e  B a j a s .  
- D i s m i n u c i b n  deT m a d e l o  B p a r a  Altas .  
- I n f e r a n c i a 8  menar  f r e c u e n r i a  d e  p a c a j e s  f r a n t a l e s .  
A?li?io I'I80: 
- F r e c u e n c i a  y c a n t i d a d  d e  p r e c i p i t a c i b n  a l g a  i n f e r i u r  a l a  
m e d i a  . 
- 4 n o m a l i a  p o s i i t i v a  e n  l a  z a n a  c o n t i n e n t a l  y n e g a t i v a  a1 s u r  
d e l  p a r a l e l a  4598. 
- 1 n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  s u p e r i o r  a1 m e d i a .  
- P a r c r n t a j e  d s  v a r i a n z a  d e l  m o d e l o  A mayor q u e  e l  m e d i a .  
-Menor p o r c e n t a j e  d e l  m u d e l a  C p a r a  E a j a s  y d e l  m a d e l o  D 
p a r a  b a  j as. 
Ai?iu 1 C 7 8 X :  
-Valor d e  p r e c i p i t a c i b n  b a j a  y d e  P r e c u e n c i a  i n f e r i n r  a 1  
m e d i a .  
- 4 n o m a l i a  p b c i t i v a  c e n t r a d a  e n  T i s r r a  d e l  F u e g a  q u e  a-fecta 
a t o d a  el Area. 
- I n d i c e  d e  c i r c u l a c i c 5 n  i n f e r i o r  a1 m e d i a .  
-E l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  el  m a d e l a  4 es e l  
v a l o r  minima.  
-La v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  el m a d e l o  B p a r a  a l t a s  es d e l  
-4umenta  d e  l a  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  el m o d e l a  D p a r a  B a j a s  
p r r s i a n e s .  
480 1982: 
-Valor mhxima d a  p r e c i p i t a c i b n  y f r e c u e n c i a .  
-Anamalia  n r g a t i v a  a 1  n a r t e  d r  40PS y  p o t i i t i v a  a1 s u r .  
-Bajc3 i n d i c e  d e  c i r c u l a c i b n .  
- P a r c e n t a j r  d e  v a r i a n x a  e x p l i c a d a  p a r  el modela  U t l i ~ n e  el 
v a l o r  minima. 
-Aumenta d e  l a  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  el madela  B p a r a  
A l b s  p r e s i o n e ~  a mAha deX dtrbXss y d e l  rnadelu C paiWa Ba.jas 
p r ~ s i o n e s .  
- 5 u p e r i a r '  211 medfa ~l p n r c ~ n t a j e  d e  v a r i a n z a  d e l  madela  D 
p a r a  Ba j as p r e s i a n e s .  
I n .Fc renc i a :  aumen'ta d e  f  r e c w e n c i a  d e  pi:tsaj es f  r a n  twl@%, 
A 8 0  1983: 
-Va lo r  d e  f r e c u e n c i a  y c a n t i d a d  d e  p r e c i p i t a c i b n  s i m i l a r e s  
a 1  media .  
-Anamalia  p o s i t i v a  s a b r e  A r g e n t i n a  y el  s e c t o r  s u r  d o  
C h i l e .  
- 1 n d i c e  dc+ c i r c u l a c i c 3 n  l e v e m e n t e  mayar que el media .  
-RumenUta d e  la v a r i a n x a  e x p l i c a d a  p a r  eX modela  A . 
-Uumento d e l  p a r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  d e l  madelo  B p a r a  A l t a s  
y d i ~ m i n u c i d n  e n  el casa d e l  madelo  C para BiaJas. 
R e s u l t a d a s  d e l  a n d l i s i s  d e  las  campos d e  p r e s i b n  d e  
s u p e r f i c i e  d e l  mas d e  J u n i u  p a r a  10s a8os 1972 a  1983: 
Lns campas d e  a n o m a l i a s  n o  p a r e c e n  estar r e l a c i a n a d a s  c a n  l a  
precipitacibn, un ejemplo son 10s aEos 1974 y 1975 qua tienen 
anomal ias sirnilares y mien tras en 1974 los valor-es de 
precipitacibn y frecuencia son superiores a los valares medios de 
perioda total, en 1979 estos valares son minimos. Otro ejemplo 
son 10s aEos 1972 y 1982 , ambos tienen valores m6):imos de 
cantidad de precipitacibn y frecuencia y 10s respectivos campos 
de anamalias son opuestos , mientras que en 1972 hay anomalias 
negativas al norte de 409s y positivas al sur, en oposici6n para 
1982 a1 norte de 4OPS las anomalias son positivas. 
Por otra parte, 
significativamente no nuXa entre 
lineal 
el porcentaje de varianza 
explicado por el madelo A y la frecuencia y cantidad de 
prmcipitacidn, Un campo de presibn muy perti-trbado implica qwe es 
menor el porcentajr de varianxa que expl.ira 8 1  mode10 A y a s~i 
vex que es mayor la cantidad y frecuencia de precipitacibn. 
La perturbacibn qur aparece como directamente ralacianada 
can la precipitacibn es la dal mode10 E en el 
preaiones b sea Xa situacibrt dr altas presiones frias que 
involuc ran una irrlPupcibn de a,iilPe polar soblPe el con tinen te. 
No sr abservs relacibn aignificativa entre el aumentu o 
disminucibn de pasajes frontales, representados par 10s modelos 
B, C b D en los casos de Bajas presiones, y el aumento ti 
disminucidn de la precipitacibn, ejemplos extremos son el a30 
1974 con mkximos valores de precipitacibn y frecuencia y 
conziiderablemente mayor varianza explicada por 10s modelas E y C 
para bajas y el ago 1975 que en ).as mismas condiciones respecta a 
la varianza explicada por esos madelos presenta valores minimos 
de precipitacibn y frecuencia. 
3.4.3.3. - J u l i o :  
A#o 1372 :  
- C a n t i d a d  y f r e c u e n c i a  d e  p r e c i p i t a c i 6 n  i n f e r i o r e s  a l o s  
vaia res  m e d i o s .  
-Anamal ia  n e g a t i v a  c e n t r a d a  e n  T i e r r a  d e l  F u e g o  q u e  afecta  
a cas i  t a d a  el &r@a. 
- I n d i c e  d e  c i r c u l a c i 6 n  s u p e r i o r  a1 medio .  
-fiumento d e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e w p l i c a d o  p a r  el  m a d e l a  
-Disminucit!m de l a  v a r i a n x a  e x p l i c a d a  p o r  I n s  m a d e l a s  y C 
p a r a  B a j  a s  p r e s i o n e s .  
- X n f e r e n c i a : D i s m i n u c i 6 n  
f r - o n t a l e s .  
d e  l a  f r e c u e n c i a  d e  p a s a j e s  
ARo 1773: 
- F r e c u e n c i a  d e  d i a s  c a n  p r e c i p i t a r i b n  s a b r e  l a  m e d i a  ) 
c a n t i d a d  d e b a j a  d e  l a  m e d i a .  
-Anamal ia  p u s i t i v a  c e n t r a d a  e n  T i e r r a  d e l  Fuego .  
- I n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  menor- q u e  e1 m e d i a ,  
-Disminuci .bn d e  l a  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  el m o d e l o  6. 
--&urnento a m l s  d e l  d a b l e  d e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  d e l  
m a d e l o  I3 p a r a  A l t a s  y d i e m i n u c i d n  e n  el casa de B a j a s .  
- I n f e r e n c i a :  d i s m i n u c i d n  d e  l a  f r e r u e n c i a  
f r n n t a l e s . .  
Figura : Anomalias de la presibn de superficie para el mes de julio (el 
sombreada corresponde a anoma lias negativas). 
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Tabla 9a: Porcentaje de varianza explicada por las primeras ocho componentes 
y 10s modelos respectivos para el mes de julio del period0 1972 a 
1983. 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
1972 
Modelo % Var. 
A 67,16 
B 12,50 
C 5,69 
E 3,65 
D 3,33 
2,51 
1,46 
0,82 
1976 
Modelo % Var. 
A 75,14 
B 12,42 
C 4,75 
D 2,63 
1,29 
0,89 
0,62 
0,49 
1980 
Modelo % Var. 
A 48,24 
C 14,44 
B 11,12 
D 9,52 
F 4,97 
4,08 
1,88 
1,15 
JULIO 
1973 
Modelo % Var. 
A 49,57 
B 22,29 
C 7,89 
D 5,83 
E 4,20 
2,68 
2,03 
1,09 
1977 
Modelo % Var. 
A 39,83 
B 20,09 
C 13,32 
D 8,07 
E 5,45 
3,89 
3,19 
1,34 
1981 
Modelo % Var. 
A 61,93 
B 14,94 
C 7,31 
D 5,40 
2,91 
1,88 
1,74 
1,04 
1974 
Modelo % Var. 
A 72,22 
B 11,66 
C 4,86 
E 4,07 
G 2,lO 
1,53 
0993. 
0,66 
1978 
Modelo % Var. 
A 43,42 
B 26,25 
D 9,54 
C 6,11 
E 3,43 
2,38 
2,27 
1,44 
1982 
Modelo % Yar. 
A 61 $42 
B 16,40 
D 7,16 
C 5,56 
G 2,13 
2,04 
1,42 
0,79 
1975 
Modelo % Var. 
A 63,55 
B 16,45 
C 8,71 
D 3,09 
F 2,51 
1,71 
0,93 
0,65 
1979 
Modelo % Var. 
A 61 $72 
B 17,03 
D 6,23 
C 5,02 
F 2,84 
2,04 
1,30 
0,99 
1983 
Modelo % Var. 
A 68,40 
B 15,61 
C 6,93 
F 2,44 
1,63 
1,19 
0,94 
0,48 
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- B a j a s  v a l a r e s  d e  f r e c u e n c i a  y p r e c i p i t a c i b n .  
-Anamal ia  p n s i t i v a  a1 n a r t r  d e  SaGS. 
- 1 n d i c e  d o  c i r c u l a c i b n  l ~ v e m e n t e  s u p e r i o r  a1 m e d i a .  
-Aumenta d e  l a  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  el  m a d e l o  A .  
- B a j a s  v a l a r e s  d o  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  e n  10s casas d e  1 0 s  
m o d e l n s  B y C p a r a  B a j a s  p r e s i a n e s .  
- I n f e r e n c i a a  D i s m i n u c i d n  d e  p a s a j e s  f r u n t a l e s ,  
A#o 1975: 
- C a n t i d a d  d e  p r e c i p i t a c i b n  s a b r e  l a  media  y  f  r e c u e n c i a  b a j o  
1a m e d i a .  
-Anomal ia  n e g a t i v a  e n t r e  4842 y 5095. 
- I n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  s u p e r i a r  a1 m e d i a .  
- P u r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  d e l  m o d e l a  A mnyar que el m e d i a .  
-Aumenta d r  l a  v a r i a n z a  d e l  m a d e l a  B p a r a  Qltas .  
-Disminuc iBn  d e  l a  v a r i a n z a  d e l  m o d e l a  I3 p a r a  B e j a s  y 
aurnento  d e l  mode lu  C p a r a  Ba. jas .  
-Minima d e  c a n t i d a d  d e  p r e c i p i t a c i d n  y f r e c u e n c i a .  
-Anomal ia  n e g a t i v a  a1 s u r  d e  4393 y  p a s i t i v a  a1 n a r t e .  
- 1 m p o r t a n t e  a u m e n t a  d e l  i n d i c e  d e  c i r c u l e c i d n .  
- I m p o r t a n t e  a u m e n t a  d e l  p a r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  deT m a d e l o  A .  
-Disminucic5n d e  la  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  l a s  m a d e l a s  €3 y  C 
p a r a  B a j a s .  
- I n f e r e n c i a :  D i s m i n u c i B n  
f r o n t a l e s .  
d e  Xa f r e c u e n c i a  
&#a 15'77: 
-Valares de precipitacibn y frecuencia sobre las medius. 
-Anamalia negativa a1 narte de 4593 y positiva al sur. 
-Disminuci&n fuerte del indice. 
-Parcentaje de varianza explicada por el madelo A muy baja. 
-Minima valor de la varianza explicada par el madela B para 
altas. 
-&urnento del purcentaje de varianza a mAs del doble en 10s 
casos de 10s madelus E y C para Bajas presianes. 
-Inferencia :Considerable aumento dr la frecuencia de 
paswj es de f ren.t~s. 
ASa 1978: 
-Valares d@ precipitacibn y frecuencia m&ximas. 
-Anomalia negativa a1 narte de 5095 y pasitiva al sur. 
-Indice do circulacic5n inferior a1 medio. 
-Varianza explicada par el modelo A inPerior a la media. 
-Menor que la media la varianza del madela B para Qltas. 
-Varianza explicada por el madela B para Bajas superior al 
doble del valar media. 
-1nferenci.a: aumenta de la frecuencia da pasajes frontales. 
Aiia 1979: 
-Cantidad de precipitacibn sabre la media y frecuencia 
inferior a1 valor media. 
-Anamalia negativa a1 sur del Area. 
-Indice de circulaci6n similar a1 medio. 
-Varianza explicada par el madelo PI superior a la media. 
-Aumenta de la varianza para 10s modelas B y D can Eajas 
presiones y disminuribn para el madela C can Bayas. 
AE?io 19E3V): 
-Cantidad de precipitacibn baja la media y frecuencia 
superior a la media. 
-Anamalia pasitiva a1 sur de 4095 y en el narte de 
Rr(;jentina y negativa sabre Bs. As. 
-Indice de circulacibn inPeriar a1 media. 
-Disminucidn de la varianza explicada par el modela F'4. 
-Disminucibn del porcentaje de varianza explicada par el 
madela B para Altas presiones. 
-Aumenta a mls del dable la varianza explicada par el 
madelo C para bajas y del madela D para Bayas. 
-Xnferencia: Aumenta de la frecuencia de pasajes fruntales. 
ARa 1'381: 
-Cantidad minima de precipitacibn pera frecuencia similar a 
la media. 
-Annmalia pasitiva generalizada. 
-1ndice de circulacibn superiar a1 media. 
-Varianza axplicada par al madela A superior a la media. 
-Disminuci6n de la varianza explicwd4a pur el modela B para 
.AFio 1982: 
-Valares de frecuencia y precipitaci6n sobre las medias. 
- I n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  i n f e r i o r  a l  medio .  
- U i s m i n u c i d n  d e  l a  v a r i a n z a  d e l  m a d a l a  F p a r a  A l t a s  y 
a u m e n t o  p a r a  E a j a s .  
-Aurnento d o  l a  v a r i a n z a  d e l  m o d e l o  D p a r a  B a j a s .  
- I n f e r e n r i a :  a u m e n t a  d e  l a  f r e c u e n c i a  d e  p a s a j e s  f r a n t a l e s .  
AEa 1985: 
- P r e c i p i t a c i d n  v  f r e c u e n c i a  sirnilares a1 10s v a l o r e s  
m e c l  i u s .  
-Anomal ia  n e g a t i v a  a1 s u r  d e  40PS. 
- I n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  s u p e r i o r  a1 m e d i o .  
- V a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  el m o d e l o  A s u p e r i o r  a l a  m e d i a .  
-Los p a r c e n t a y e s  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d n s  p a r  l o s  ot ras  
m a d e l a s  s o n  similares a l o s  m e d i a s .  
R e s u l t a d a s  d e l  a n A l i s i s  l o s  c a m p o s  d e  p r e s i d n  d e  
. s u p e r f i c i e  d e l  riles d e  J u l i o  p a r a  el p e r i o d o  1972 a 19831 
L o s  aRos c a n  c a n t i d a d  y f r e c u e n c i a  d e  p r e c i p i t a c i d n  s a b r e  
10% v a l a r e s  m e d i a s ,  q u e  s o n  1978, 1977 y 1982 , t i e n e n  a n o m a l i a s  
d e  p r e s i 6 n  n e g a t i v a s  a1 n o r t e  d e  4098 y p o s i t i v a s  e n  el  sector  s u r  
d e l  Area. Una e x c e p c i d n  es el afia 1975 y u e  t i e n e  u n a  a n a m a l i a  
n e g a t i v a  r n t r e  4085 y 5085 y l a  c a n t i d a d  d e  p r e c i p i t a c i b n  c a i d a  
es s u p e r i o r  a l a  m e d i a ,  p a r a  l a  f r e c u e n r i a  d e  d i a a  c a n  
p r e c i p i t a c i d n  i n f e r i o r  a l a  m e d i a .  
A s u  v e z  10s aRos d e  minima p r e c i p i t w c i b n  y f r e c u e n c i a ,  q u e  
s u n  X974., 1976 y 198.1, t i e n e n  a n o m a l i a s  p a s i t i v a s  a1 nor*  d e  
40QS y n e g a t i v a s  a1 s u r .  
E x i s t e  u n a  e s t r e c h a  r e l a c i b n  e n t r e  el a u m e n t o  6 d i s m i n u c i b n  
d e l  i n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  , q u e  c o i n c i d e  c a n  a n o m a l i a s  g n i 3 i t i v a s  
e n  el sectar n o r t e  d e  4BeS del Area y n e g a t i v a s  a1 s u r  & l a  
s i t u a c i b n  i n v e r s a  c o n  a n o m a l i a s  n e g a t i v a s  a1 n o r t e ,  y el  mayar  6 
menor  p u r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  el m o d e l a  A "  
C o m p l e m e n t a r i a m e n t e  es s i g n i f i c a t i v a m e n t e  n a  n u l a  l a  r e l a c i b n  
l i n e a l  e n t r e  l a  v a r i a n z a  e w p l i c a d a  p a r  este mode10 y  l a  c a n t i d a d  
y f r e c u e n c i a  d@ l a  p r e c i p i t a c i b n ,  t a l  q u e  a m a y u r e s  v i a l o r e s  d e  
p r a c i p i t a c i d n  le  c o r r e s p o n d e n  m e n a r e s  v a r i a n x a s  e x p l i c a d a s  p u r  el 
m o d e l a  A y v i c e v e r s a .  
La r e l a c i h n  l i n e a l  a n t r e  las  p o r c e n t a j e s  dc v a r i a n z a  
e x p l i c a d o s  p o r  c a d a  m a d e l a  y  l a s  c a n t i d a d e s i  y f recuenc :Las  da 
. p r e c i p i t a c i c 3 n ,  t a b l a s  11 y XZ , m u e s t r a n  r e l a c i b n  d i r e c t a ,  
s i g n i - f i c a t i v a m e n t  n a  n u l a  c o n  10% casos d e J  m a d e l o  B p a r a  B a j a s  
p r e s i o n e s ,  u n a  % i t u a c i & n  q u e  p ~ . ~ e d e  s i g n i f i c a r  p a s a j e s  d ~ ;  . f r e n t e s  
f r i u s  s o b r e  el  Area c o n t i n e n t a l  y c o n  e l  modelo  D p a r a  B a j a s  
I 
AEo 1972: 
-Valor m&xima de precipitacibn y frecuencia sobre la media. 
-0nomalia negativa a1 norte de 40PS y pasitiva a1 sur. 
-Indice de circulaci6n muy bajo. 
- Disminucibn del parcentaje de varianza explicada par el 
modelo A a casi Xa mitad del valor media. 
-Aumento de la varianza explirada por el Madelo E y C para 
IWa j as. 
-numento de la varianza del modelo E para Altas. 
-1nferencia:aumenta de la frecuencia do pasajes frantales. 
ARo 1973: 
-Valor minima de precipitacidn y frecuencia. 
-Anamalia positiva a1 norte de 40oS y negativa a1 sur. 
-3ndice de circulacidn sLtperior a1 modio. 
-Varianza explicada por el madelo A superior a la media. 
-Varianzas explicadas par 10s modelas H , C y D para Bajas 
pr-e~iunes , inferiares a los valores medias. 
-Disminucibn de la varianza explicada por el modela B para 
filtas. 
-Inferencia: Disminucibn de la f recuencia de pasajes 
f rantales. 
ARo 1974: 
-Valores de frecuencia y precipitacibn inferiores a 10s 
Figura 22 :: Anomalias de la presi6n de super 
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Tabla 10a: Porcentaje de varianza explicada por las primeras ocho componentes 
y 10s modelos respectivos para el mes de agosto del period0 1972 a 
1983. 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
* 
1972 
Modelo % Var. 
A 37,15 
B 22,37 
C 11,43 
D 9,47 
F 6,45 
3,26 
2,67 
1,54 
1976 
Modelo % Var. 
A 66,29 
B 11 $81 
C 7,34 
D 5,47 
E 2,90 
1,58 
1,25 
0,87 
1980 
Modelo % Var. 
A 61,25 
C 10,79 
B 9,73 
D 7,34 
3,30 
2,57 
1,41 
0,92 
AGOSTO 
1973 
Modelo % Var. 
A 75,70 
B 9,03 
E 4,28 
C 3,60 
D 1,95 
1,46 
0,94 
0,78 
1977 
Modelo % Var. 
A 58,ll 
B 16,96 
C 7,44 
D 5,28 
E 3,69 
2,26 
1,43 
1,08 
1981 
Modelo % Var. 
A 69,51 
B 12,16 
C 5,56 
E 4,27 
D 2,49 
F 1,46 
1902 
0,94 
1974 
Modelo % Var. 
A 68,61 
B 11,79 
D 6,32 
C 4,17 
2,66 
1,53 
1,30 
0,87 
1978 
Modelo % Var. 
A 70,02 
B 12,54 
C 7,27 
E 3,Ol 
D 2,29 
1,03 
0,86 
0,61 
1982 
Modelo % Var. 
A 52,62 
B 17,52 
D 11,84 
C 7,29 
F 3,02 
E 2,40 
1,06 
0,89 
1975 
Modelo % Var. 
A 69,03 
B 14,26 
C 5,57 
D 3,66 
G 2,27 
1,48 
0,88 
0,56 
1979 
Modelo % Var. 
A 64,50 
B 13,56 
C 6,26 
D 5,47 
E 2,17 
1,74 
1,28 
0,98 
1983 
Modelo % Var. 
A 56,81 
B 22,19 
C 9,OO 
D 3,79 
E 2,17 
1,42 
1,04 
0,70 
Tabla  l o b :  F r e c u e n c i a  ( f r e c . )  y c a n t i d a d  d e  p r e c i p i t a c i 6 n  (PP) p a r a  e l  mes de  a g o s t o  y v a r i a n z a s  e x p l i c a d a s  
por  10s primeros  modelos ( b a j a s  p r e s i o n e s  e n  las  Qreas sombreadas f i g u r a s  14a a e )  y s u s  i n v e r -  
s o s  ( a l t a s  p r e s i o n e s  e n  las Qreas sombreadas). 
. 
72/83  
36,34 
7 ,66  
60,46 
0,18 
60,64 
5,51 
8,00 
13,51 
J 
3,89 
2,98 
6,88 
3,51 
1,46 
4 ,98  
1,55 
2,10 
3,66 
1982 
64,8 
10 
52,39 
0,22 
52,61 
6 ,13  
11,37 
17,51 
3,14 
4,14 
7 ,28  
9,75 
2,08 
11,83 
1981 
11,O 
8 
69,50 
0,00 
69,50 
7,51 
4,64 
12,16 
3,46 
2,09 
5,55 
1,64 
0,84 
2,49 
1,98 
2,27 
4,26 
1983 
44,5 
13 
56,80 
0,00 
56,8 
10,27 
9 
22,18 
6,69 
2,330 
9,00 
2,93 
0,85 
3,78 
0,90 
1,26 
2,16 
1980 
14 , l  
6 
61,24 
0,00 
61,24 
3 ,53  
6,19 
9,72 
6,82 
3,96 
10,79 
6,28 
1, 05 
7 ,34  
AGOSTO 
1978 
14,9 
6 
70,02 
0,00 
70,02 
5,19 
7,34 
12,53 
4,02 
3,24 
7,27 
1,15 
1,14 
2,29 
0 ,96  
2,04 
3,Ol 
1979 
29,7 
11 
64,50 
0,OO 
64,50 
6 , 6 l  
6,94 
13,56 
4,07 
2,19 
6,26 
3,45 
2,001 
5,46 
0 , 7 3  
1,43 
2,17 
1977 
48,2 
7 
58,lO 
0,00 
58,lO 
5 ,83  
1 ,  
16,95 
5 ,33  
2, 10 
7 ,44  
4,11 
1,16 
5,28 
2,23 
1,45 
3,69 
1975 
20 , l  
5 
69,02 
0,00 
69,02 
3,74 
10,51 
14,25 
3,lO 
2,46 
5,57 
1,95 
1, 70 
3,66 
1976 
34,8 
8 
65,65 
0,64 
66,29 
3,30 
8,51 
11,81 
3,57 
3,77 
7,34 
2,40 
3,06 
5,46 
1,57 
1,31 
2,89 
1973 
0,7  
2 
75,70 
0,00 
75,70 
4 ,43  
4,58 
9,02 
2,12 
1,47 
3,59 
1,05 
0,88 
1,94 
2,48 
1,79 
4,27 
1972 
151,2 
11 
35,87 
1,27 
37,14 
9,90 
12,45 
22,36 
9,60 
8 2  
11,43 
6,70 
2,76 
9,47 
AROS 1974 
14 , l  
5 
68,61 
0,00 
68,61 
3,07 
8,71 
11,79 
1,77 
2,39 
4,17 
3,79 
2,52 
6,32 
M 
0 
0 
S 
P mm. 
P f r e c .  
B a j a  
A &  
T o t a l  
Ba ja 
B ALtu 
T o t a l  
Ba ja  
C &  
T o t a l  
' 
Ba ja 
D R&CL 
T o t a l  
Ba ja 
E ALtu 
T o t a l  
medias. 
-Anomalia negativa a1 sur de 40PS centrada en 5 8 9 S .  
-1ndice de circulaci6n mayor que el media. 
-Varianza explicada par eJ madelo A mayor que la media, 
-Los modelos de lac CPs son en aste raso bastante 
diferentes a 10s ~btenidos del an6lisis para el periodo 1972 a 
1YW3, igualmente se Ips asimila , de acuerdo a su mayor 
semel anr a. 
-Varianza ewplicada par Ins madelus B y C para Bajas 
presiones es inferior a la media. 
-2nferenria: disminuridn de la frecuencia 
frontales. 
UiYa 1975: 
-Valores de frecuencia y precipitacidn baja 10s medias. 
-Anomalia ~?egativa entre 4095 y 6M93. 
-Indice superiar a1 media. 
-Varianza axplicada par el modelo A mayor que la media. 
-Menor que Ja media la vii~rianza expXicada par 10s modelos E 
C y D para Bajas presiones, 
-Xnferencia:disminuci&n 
frontales. 
de la frecuencia de 
AiYa 3.978: 
-Valores de frecuencia y precipitacibn similares a 10s 
med i 0s. 
-Anomalia positiva a1 narte de SMPS y negativa a1 sur. 
-1ndice de circulacidn levemente superior a1 media. 
-Aumento d e l  p o r c r n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d o  p a r  el m a d e l a  
A .  
- - V a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  10s made105 E y U p a r a  E a j a s  
i n f e r i o r e s  a l a  m e d i a .  
A R o  1977: 
- P r e c i p i t a c i b n  s u p e r i o r  a l a  m e d i a  y f r e c u e n c i a  i n f e r i o r  a 
1 a  m e d i a .  
-Anomal ia  p a s i t i v a  e n  el sec tor  s u r  d e  l a  P a t a g o n i a .  
- 1 n d i c e  d e  c i r c u l a c i t i n  i n f e r i o r  a1 medio .  
- V a r i a n z a  e x p l i c a d a  p o r  el m a d e l o  A i n f e r i o r  a l a  m e d i a .  
-A~tmento  d e  l a  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  1 m o d e l o  B p a r a  
- V a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  10s m a d e l o o  B y C p a r a  B a j a s  
p r e s i a n e s  i n f e r i a r  a la m e d i a .  
Aiia 1978: 
- F r e c u e n c i a  y p r e c i p i t a c i b n  b a j o  l o o  v a l o r e s  m e d i a s .  
-Anomal ia  p o s i t i v a  a1 n a r t e  d e  5598. 
- I n d i c e  s u p e r i o r  a1 m e d i a .  
- V a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  e1 m a d e l o  A , s u p e r i o r  a l a  m e d i a .  
-Menor l a  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p o r  el  m o d e l a  D p a r a  B a j a s .  
A f i o  19'97: 
- C a n t i d a d  d e  p r e c i p i t a c i 6 n  b a j o  l a  m e d i a  y f r e c u e n c i i ?  s a b r e  
l a  m e d i a .  
- 1 n d i c e  a l g a  i n f e r i o r  a1 medio .  
- V a r i a n z a  e x p l i c a d a  p o r  el  m o d e l o  A l e v e m e n t e  s u p e r i u r  a l a  
media. 
-Aumenta de las varianzas explicadas par las modelas B y C 
para Bai as presiones. 
-Disminuri&n de la varianza explicada por el modela B para 
Altas. 
-1nferencia:a:lurnento de la fr~c~wncia de pasajes frantales. 
A8o l.980~ 
-Valares d s  precipitacibn y frecuencia inferiares~ a las 
medias;. 
-Anomalia negativa en el centra y aeste de Argentina entre 
409s y 592s . 
-Indice de circulacibn superior a1 media. 
-Varianza explicada par 8 1  modelo A superiar a la media. 
-Disminucidn de la varianza explicada par el madola B para 
Eajas y aumenta de la explicada por las madelas C y D para 
Ba j as. 
-Varianza awplicada par el madela B para Altas inferiur a 164 
media. 
Ago 1981: 
-Frecuencia de precipitacidn similar a la media y rantidad 
inferior a la media. 
-Anomalia negativa generalizada, 
-Indice de circulacidn superior a1 media. 
-Varianza explicada par el modela A superiar a la media, 
-Disminucibn de la varianza explicada par el rnadelu R para 
Al tas. 
-Aumenta d e  l a  v a r i a n z w  e x p l i c a d a  pulp. el modela  E p a r a  
B a j  a s  a 
-Valares d e  f r e c u e n c i a  y p r e c i p i t a c i h n  s u p e r i a r e s  a  10s 
medias .  
-Anomalia n e g a t i v a  a1 n a r t e  d e  45ES. 
- 1 n d i c e  i n f r r i a r  a1 media .  
-Disrrrinui=ic5rn d e l  l a  v a r i a n z a  ewp . l i cada  p o r  el. modelo A .  
-Ammento d e  l a  v a r i a n z a  d e l  mode30 B p a r a  A l t a s  y d e l  
modelu D p a r a  b a j a s ,  este 6ltima a m A s  d e l  d a b l e ,  
ASo 1983: 
- F r e c i p i t a c i b n  y f r e c u e n c i a  s u p e r i o r e s  a l a  media .  
-Anomalia p o s i t i v a  e x " r n d i d a  a t o d a  el Area y. r r n t r a d a  e n  
5@U& " 
- I n d i c e  i n f e r i o r  a1 medic). 
-Disminuc ihn  d e  l a  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p o r  el modelo A .  
-Aumento d e  l a  v a r i a n z n  e x p l i c a d a  p o r  e l  modelw B p a r a  
Altas. 
-Aumenta d e  l a  v a r i a n z a  r w p l i c a d a  p a r  l a s  m o d e l a s  B y C p a r a  
B a j a s .  
- I n f e r e n c i a :  aumento  de la f r e c u e n c i a  de p a s a j e s  f r u n t a l e s .  
R e s u l t a d u s  d c l  a n a l i s i s  d e  10s  campos d e  p r e s i 6 n  d e  
s u p e r f i c i o  d e l  r o e s  de Agotito p a r a  el p a r i a d o  1972 a 1983: 
10% a g o %  c o n  c a n t i d a d  d e  p r e c i p i t a c i b n  y f r e c u e n c i a 5  banias, 
q~,(@ 1973 y 1974 m u e s t r a n  a n n m a l i a s  n ~ g a t i v c 4 s  ax 5L.lr d ~ !  Y 
p u c ; i t i . v a s  1  i-~ci~--te , 10  UP p i  i r 7 d i c e s  d e  c i r c u l a c i h n  
s u p e r - i o r e s  a l a s  m e d i o s .  P a r  o t ra  p a r t e  las aRas c o n  v a l o r e s  
a l t a s  d e  c a n t i d a d  y f r e c u e n c i a  d e  p r e r i p i t a c i b n  q u e  s o n  1972 Y 
LY82 , p r e s e n t a n  l o  s i t u a c i b n  i n v e r s a  c o n  a n o m a l i a s  n e g a t i v a s  a1 
n0r.k.e d e  4(ilC)t^ j y p n s i t i v a s  a l  s u r ,  l o  q u e  es e q u i v a l c ? n t @  a 
i n d i c e s  de c i r c u l a c i b n  i n f e r i o r a s  a1 m e d i a .  
A s u  v e x  hay u n a  r e l a c i b n  d i r e r t a  a n t r e  el  a u m e n t a  d e l  
i n d i c e  d e  c i r c u l a c i b n  y p o r c e n t a j e s  d e  l a  v a r i a n z a  e x p l  i c w d n s  p a r  
el  m o d e l o  A s a b r e  lo5 v w l u r e s  m e d i o s ,  y v i c e v e r s a .  
L a  c a r r e l a c z i b n  l i n e a l  e n t r e  10s p o r c e n t a j e s  d e  v a r i a n z a  
e > : p l i c : a d o s  p o r  c a d a  s i tuac: i6r '? ,  q u e  i n c l u y c :  a l o s  m o d e l o s  y su r j  
da.i p a s i b i l i d a d e c ; ,  i n d i c a  yue w:iste u n a  a l t a  r e l a r i b n  d e  o r d e n  
i n v e r s o  e n t r e  el m u d e l o  A ,  c l r - c u l a r i d n  s imi l a r  a l a  d e l  campa 
m e c : l i o ,  y l a  c a l ~ t i d a d  y f r e c u e n c i a  d e  p r e c i p i t a r i b n .  0 s e a  q u e  
m i e n t r a s  m & s  p e r t u r b a d o  a s  el  campa d e  s u p e r f i e i n  d u r a n t a  w t e  mus 
m6fiyor serih Ia p r e c i p i  t a c i h n  , Lac$ p e r t u r b a c i ( : ~ n r s  q u e  so re1 a c i . o n a n  
s i g n i P i c a t i v a m e n * k e  c o n  l a  p r e c i p i t a c i b n  s o n :  10s m o d e l a s  B y C 
p a r a  b a j  a% p r e % i u n e s ,  q u ~  ~ 5 i g n i - f  i c a n  pa5a.j  es de f ' r s n t e s  g a1 
m a d r l o  B p a r a  a l t a s  p r e s i a n e ~ ,  que s i g n i f i c a  i r r u p c i u n k ? s  de a i r @  
p o l a r ,  y el rnodelu D p a r a  b a j a s  p r e s i o n e s  y u s  s n n  s i t u a c i o n e s  que 
q u e  t i e n e n  e n  el s u r  d e  la  P a t a p a n i a  un a n t i c i c l 6 n  q u e  a c t u s  camu 
b l o q u e a n t e  y m u e % t r a  i n t a n s i f i c a d a  l a  b a j a  t e r m o - a r a g r 6 f  i c a .  
E s t o s  r e s u l t a d u s  i n d i c a n  q u e  l a  v a r i a b i l i d a d  d e l  campn de 
p r - e s i b n  d e  s u p e r f i c i e  e x p l i c a  e n  g r a n  m e d i d a  l a  v a r i a b i l i d a d  d e  l a  
p r . e c i p i t a c i b n  , e n  este m e % .  
Tabla 11: Correlaciones entre cantidad de precipitacibn en mm. y la va- 
rianza explicada por 10s modelos (bajas en el Qrea sombreada) 
o sus inversos (altas en el Qrea sombreada). 
AGOSTO 
- 0 ~ 9 5  *% 
0,623" 
0,71** 
0,73*+$ 
-0,09 
0,59 * 
0,49 
SegGn test de Fisher r es significativamente distinto de cero para 
(*) con o(= 0.05 y (**) con o(= 0.01 
JULIO 
-0,65* 
0,81Qt* 
-0,21 
0,25 
-0,32 
0,47 
0,64* 
-0,74 
0,12 
J U N I O  
-0,58* 
-0,OG 
0,70** 
0,30 
-0,19 
-0,02 
0,02 
0,31 
0,56 
MAY0 
-0,15 
0,25 
0,23 
0,51 
-0,22 
-0,08 
0,09 
0,16 
-0,29 
Baja 
Ba ja 
Alta 
Ba ja 
Alta 
Ba ja 
Alta 
Ba ja 
Alta 
M 
0 .  
D 
E 
L 
0 
S 
A 
Tabla 12: Correlaci6n entre la frecuencia de dias con precipitaci6n 
y la varianza explicada por 10s modelos (bajas en el 6rea 
sombreada) o sus inversos (altas en el Area sonbreada). 
AGOSTO 
-0,68+:-% 
0,78"-% 
0,537v 
0,563t 
0,08 
0,lO 
0,21 
Segbn. test de Fisher r es significativamente distinto de cero para 
(*) con 0(= 0.05 y (w )  con a= 0.01 
JULIO 
-0,757v 
0,73** 
-0,18 
0,40 
-0,27 
0,62* 
0,76+x- 
JUNIO 
-0,52 * 
-0,05 
0,74;** 
0,16 
-0,26 
0,09 
-0,02 
MAY0 
0,OO 
0,25 
-0,Ol 
0,45 
-0.08 
-0,19 
-0,21 
Baja 
Ba ja 
Alta 
Ba ja 
Alta 
Baja 
Alta 
M 
0 
D 
E 
L 
0 
S 
A 
3.4.3.5.-Cunclusiones del an6lisis de la variabilidad inter 
anual de las muestras mensuales independientemente estudiadasr 
La% r-e~~l,tado% :ss cc=urnpanen CJe c~~atrf~f  g r ~ p a % ~  uf"t@ p&t"& 
mes de Mayo a Agusto, de doce muestras cada unu, cor~retipandientas 
a cada uno de 10s a6as de 3.972 a 3,983. 
En toda!~ lc3r~k ~a%asi el modeln A curre!zipundi6 a1 resul tado de 
la IQCFs  y explica un purcentaje de varianza similar o superior a 
la mitad d s  la varianza total. 
Excepta sn Julia y Hgo!zito del aKa X988, 1 madela B 
corresponde a la 28CPs. 
El. modelo C yeneralmente carresponde a la 38CPs pero puede 
%;i.\rrrbien carrespund~r a1 atv-a campanente, Peru siempre aparece 
como resultado de una camponente significativa. 
El modelo D aparece yeneralmente como resulkado de la 49CPti 
Hunyue en el. mes de Maya con m&s Precuencia y en el mes de 
Julio algunas veces, corresponde al resultada de la 39CPs . En 
casos na aparece camo resultada de las componentes 
signif icativas. 
Lns madelas restantes qwe aparecen cnmo significativos son 
el E y  F y G pero alternan entre si y en ocasianes ninguna de 
elalas es resultadu de alguna camponente significativa, estas 
modelas son %ambi&n 10s yue presentan mayor variabilidad de 
cantai..na% 6 farrna respecto a1 rnadelo resultante del and:Li%is de 
la muestra total de 12 asas, y %an par lo tantn las m & s  dificiles 
d l  .i.cAen tif icar, 
La variabilidad interanual de cada unu de 10s meses resulta 
s u p e r i o r  a la vAr1ab.i  i d a d  in.kermrnsrnal  o b s e r v a d a  e n  el  ar"~Al:isis 
d e  l o s  iZ aflos. ( T a b l a 5  7,8,9 y  Afl)) . E s t a  se r c ? f  le ja  p a r  o j e n l p l a  e n  
el  h e c h u  d e  q u e  l a  p r i m e r  c o m p a n e n t e  e x p l i c a  un maxima de c?~M.k% 
e n  e l  m e s  d e  A g a s t a  d e l  p e r i n d o  t o t a l  1972 a A983 y  un minima e n  
e l  rrms d e  ~ u l i a  d o  .56.8%, m i e n t r a s  q u e  a1 a n a i i z a r  l a s s  r n u e s t r a s  
m e n s u a l e s  ( 31 d i a e  ) d e l  m e %  d e  J u l i o  se a b s e r v a  un mAximn d e  
75,J.9% e n  el aEu LY76 y un minima d e  39.8% e n  el aXa 1977. 
O t r a  a s p e c t a  d e  l a  v a r i a b i l i d a d  i n t e r a n u a l  c a n s i s t e  e n  el 
nCrrneru d e  c o m p a n e n t e s  s i g n i f i c a t i v a s  & la q u e  es l o  mismu, d r  
m u d e l a s ,  qua  s u n  n e c e s a r i n s  p a r a  e x p l i c a r  el m i s m a  p a r c e n t a j e  d e  
v a l P i a n z a .  E s t u  i n d i c a  aAos  d a  mayor v a r i w b j l i d a d  d e  s i i t u a c i u n e s  
s i r ? h p - k i c a s  q u r  c c ~ i n c i d e n  rcm l o s  afias e n  q u o  es mmnas f r ~ c r . . \ e n % e  l a  
sialruacic5n s i n d p t i c a  c a n  -f 1t . t . j~  s imi l a r  a1 campa m e d i o  y w.tr-as e n  
e% menor  d i c h a  v a r i a b i l i d a d  y  mayor el  p a r c e n t a j e  d@ v a r i a n z a  
e x p l i c a d a  p a r  dos a t . r e s  m u d e l a e ,  un e j e m p l u  d e  e l l a  s u n  J u l i n  de 
1977 y 1976 r e s p e c t i v a m e n t e .  
P a r  u t r a  p a r t e  10s r e s u l t a d a s  e n  t & r m i n o s  
t ~ e f i a l a n  q u e  e n  l u s  c u a t r a  rneses a n a l i z a d a s  Xa v a r i a b i l i d & \ d  se v e  
e x p l i c a d a  e n  cas i  s u  t n t a l i d a d  p a r  siete m o d e l o s ,  n a  t e n i e n d a  e n  
eete s e n t i d u  v a r i a b i l i d a d  i n t ~ r m s n s u a l .  
L u s  r e s u l t a d o s  a n % e c e d e n t a s  se d e b e n  F u n d a m e n t a l m e n t e  a q u e  
l a  v a r i a b i l i d a d  i n t e r a n u a l  o s  e f e c t i v a m e n t e  mayor q u e  l a  
in t@rrnens iua l  p a r q u e  d e  a t r u  mudu l a s  d i f e r e n c i a o  n a  sc=.ric%n t & n  
y &? ol  tamaRo d i P a r e n t e  d e  lae m u e s t r a s  y a  qwe e n  el  c a m  de l a s  
r e s u l t a d o s  clim6t.icas es d e  375 6 362 d i a s  d e  a c u e r d a  a 1  y  e n  
el  a n & t l i s i ~  i n t e r a n u a l  l a s  m u e s t p a s  s o n  d e  31 6 30 d i a s ,  
1-0s campoe d e  a n a m a l i a s  lPesu l  t a n  c a h e r o n t o s  c o n  10s 
r e s u l t a d a s  d e l  a n d l i s i s  p a r  c a m p a n e n t e s  p r i n ~ ~ p a l e s  cuma pnr 
e j e n i p l o  p a r a  J u l i . o  d e  1973 . Eri este caso urla e x t e n s a  a n o m a l i a  
p o r i i t i v a  c e n t r a d a  e n t r e  50PS y &UPS c o i n c i d e  c o n  un p o r c e n t a j e  d e  
v a r i a n z a  e x p l i c a d o  p o r  el modelo  B p a r a  A l t a s  p r e s i a n e s  e n  el Area 
s o m b r e a d a ,  s u p e r i o r  a 1  d o b l e  d e l  e x p l i c a d a  e n  el  raim d e l  
a n h l i s i s  p a r a  el p e r i o d o  t o t a l  d e  12 aiTns. 
A s u  v e z  m e n o r e s  i n d i c e s  d e  c i r c u l a c i b n  se r e l a c i o n a n  c o n  
e x p l i c a d o s  p a r  el m o d e l a  A y  m e n o r e s  p u r c e n t a j e s  d e  v a r i a n z a  
v i c e v e r s a .  
L u s  me%.;% es" j t td iado6 n o  n ~ u e s t r a n  el mismo c o m p o r t a m i e n t o  en 
r e l a c i h n  c o n  l a  p r e c i p i t a c i d n  e n  S a n t i a g o  d e  C h i l e .  En Mayo s d l o  
se o b s e r v a  r e l a c i h n  c a n  l o s  campus d e  a n a m a l i a s  , d a d o  q u e  
a r i a s  n e g a t i v a ~  a 1  n o r e t a  clt-le 4023 c;.s.kln k~compai?iacJc\s p o r  
c a n t i d a d e s  y  f r e c u r n c i a s  d e  d i a s  c a n  p r e c i p i t a c i d n  s u p e r i u r e s  a 
l u s  v a l a r e s  m c d i u s  d e l  p o r i u d o  1972 a 1983, CompXementa~~*iamente  
n u  h a y  r e l a c i h n  s i g n i f i c a t i v a  r a n  la  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p a r  
n i n g u n o  d e  los  m a d e l a s  o b t e n i d o s  d e l  a n & l i s i %  p a r  CFs , b  sea n i  
c o n  el  campo m e d i a ,  n i  c o n  Jas p e r t u r b a c i u n e a  mas f r e c w e n t e s .  En 
este m e s  l a  f l u c t u a c i d n  d e  l a  p r e c i p i t a c i h n  sera p o s i b l e m e n t e  
e x p l i c a d a  p o r  l a  v a r i a b i l i d a d  e n  10s c a m p a s  d e  a l t u r a  y e n  l a  
ht-tmedad d i s p a n i b l e ,  
L o s  mrses d e  J u n i o ,  J u l i o  y  f i g a s t o  m u e s t r a n  r e l a c i h n  i n v e r s a  
s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  l a  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p o r  el  m a d e l o  A y  l a  
p r e c i p i t a c i b n .  (3 %%a q u o  un m t ? s  d e  mayar  p r e c i p i t a c i h n  es t a m b i e n  
t.\n m e s  e n  el c u a l  n l  cafnpo d e  p r e s i o n  oo encuentr-a rnaa 
p e r t u r b a d o ,  y e% a n  este s e n t i d o  el m e s  d e  A g o s t a  el casc3 e n  q u r  
l a  r e l a c i d n  s% m i l s  e s t r e c h a  clando un c o e f i c i e n t e  d e  c a r l l - a l a r i d n  
muy a l t o .  
E l  m e s  d e  Y u n i o  es el C ~ n i c a  q u e  n o  rrlttestra r e l a c i d n  e n t r e  
I 
el  campo d e  a n o m a l i a s  y l a  p r e c i p i t a c i c 5 n .  J u l i o  y A y u s t n  s n  
curnpc3rtan cama Maya y p a r a  e s q t r , s  tres mas&% se p ~ t e d e  g a n e r a l i z a r  
q n e  10s a E o s  c a n  a n o m a l i a s  n e g a t i v a s  a1 n a r t e  d e  4.17)!28 !, t i e n e n  
v a l o ' r e s  m6ximas  d e  c a n t i d a d  y f r e c u e n c i a  d e  p r e c i p i t a c i d n  y 
v i c e v e r s a .  E s t o s  s o n  t a m b i & n  aRas d e  b a j o s  i n d i c e s  d o  c . i r c u l a c i 6 n  
y d e  p o r c e n t a j e s  d e  v a r i a n r a  e x p l i c a d u s  p a r  el m n d e l a  A 
i n f e r i o r e s  a l o s  v a l o r e s  m e d i a s .  
La d i f a r ~ ? n c : i s  e n t r e  J u n i a ,  J u l i u  y A g a s t o  r a d i c a  e n  q u e  srjn 
d i i i t i n t a s i  l a s  p e r t u r b a c i o n e s  r r l a c i a n a d a % i  c u n  l a  p r e c i p i t a c i b n  e n  
c a d a  u n a  d e  e s t u s  m e s e s .  
3 u n i o  s 6 l u  m u e s t r a  r e l a c i b n  s i g n i f i c a t i v a  c o n  el m a d e l a  B 
p a r a  $31 t a s  p r e s i a n e s ,  q u e  s o n  sistemas q u a  p r o d u c e n  i r r u p c i d ~ n  dm 
a i r e  polar, q e n e r a l m e n t e  acompal5adas p o r  v a g u a d a s  d e  a l t u r a  . Se 
i n % i e r a  q u a  J u n i o s  mas f r i o s  c a i n c i d i r i a n  r u n  v a l u r e s  m a y o r e s  d e  
p r e c i p i t a c i b n .  
I n v e r s a m e n t e ,  e n  J u l i a  Ja p r e c i p i t . a c i & n  e s t d  d i r e c t a m e n t e  
r e l a c i u n a d a  a1 p u r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  p o r  a l  modelu  B 
p a r a  B a j a s  p r e s i a n e s ,  q u e  s i g n i f i c a  p a s a j r  f r o n t a l  s a b r e  l a  
a r g e n t i n a  m i e n t r a s  q u e  n o  p r e s e n  t a  relacid17 s i g n i f  i c a t i v a  c a n  ese 
m a d e l u  p a r a  el caso d e  Altas .  Tambien r e s u l t a  s i g n i f i r a t i v a  l a  
r e l a c i 6 n  e n t r e  l a  v a r - i a n z a  e x p l i c a d a  p u r  el  m a d e l a  D p a r a  P a j a s  
p r e s i m n e s  y l a  p r e c i p i t a c i d n  , t a l  q u e  mayor  p a r c e n t a j e  d e  
v a r i a n r a  e x p l i c a d o  p a r  ~ s t e  m a d e l a  se a s n c i a  a m a y u r e s  v a l a r a s  d o  
p r e c i p i t a c i d n .  
La  r e l a c i b n  mds e s t r e c h a  e n t r e  el cwmpu d e  p r e s i d n  d e  
s u p e r f i c i e  y la  p r e c i p i t a c i d n  se o b s e r v a  e n  el m e s  d r  Aqo$:to. L a s  
p e r t u r b a c i o n e s  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d a s  c o n  l a  p r e c i p i t a c i b n  s o n  
el  m n d e l o  E p a r a  a l t a s  p r e s i a n e s ,  q u e  i m p l i r a  i r r u p c i u n e s  de sire 
T r i m  (5 p o l a r  , d e l  m a d e l u  b p a r a  b a j a s  p r e s i a n e s ,  q u e  i r n p l i c a  
p a s a j e s  P r a n t a l e a ,  el m a d e l a  C p a r a  b a j a s  p r e s i o n e s  que 
r e p r e s e n t a  lac f r e n t e s  f r i o s  q u e  p r o v o c a n  un P u e r t e  c a m b i a  d e  
masa d e  a i r e  , y  el m o d e l a  D p a r a  b a j a s  p r e s i o n e s  , s i t u c i 6 n  d e  
f r e n t e  s e m i  e s t a c i u n a r i o  s o b r e  P a t a g a n i a ,  c a n  una a l t a  p r e s i b n  de 
b l a q u e o  a1 su r -  y Lina b a j a  c e g r c g a d a  s o b r e  la cus .ka  d e  C h i l e .  
."V ;:1.4.4.- V a ~ * . i a b i l i d a c l  i n t e r a n u a l  d e  l a  c i . r c u l a c i b n  
i n v e r n a l  : 
Se d e f i n i b  p r e v i a m e n t e  cnmu i n v i e r n u  a1 p e r i o d o  c o m p r e n d i d o  
p a r  la5 meses d a  Ivlayob J u n i a  J ~ l l i o  y  Agasolza c o n s i d e r a r 7 d u  y u e  a n  
e l l a s  se r e g i s t r a  c a s i  l a  t o t a l i d a d  d e  3a p r e c i p i t a c i b n  q u e  cae 
e n  l a  C o r d i l l e r a  d e  l o s  f indes  C e n t r a l e s  e n t r a  3093 y 409s. 
E l  u b , j o t i v o  @n @st& purl tn d e l  t ~ ~ a b a j e  e% & + n a X i z s r  l a s  
v a r i a b i l i d a d  i n t e r a n u a l  d e  Xa c i r r u l a c i h n  cnns ide r -andm Iaa 
m u s s t r a s  que curnprenden I 1 123 d i a s  de es tas  r u a t r b  meses, 
p a r a  c a d a  u n o  d e  10s a f i o s  d e l  p e r i o d o  1972 a 1983, y l a  r-@lacic!m 
e n t r e  l a  v a r i a b i l i d a d  d e  l a  c i r c u l a c i 6 n  y Xa f l u c t u a c i 6 n  d e  l a  
p r e c i p i t a c i ( 5 n .  
3.4.4.1.- M o d e l a s  d e  l o s  c a m p a s  d e  p r e s i d n  d e  s u p e r f i c i . ~  
a h t e n i d a s  d e l  a n 4 A l i s . i ~  p a r  C a m p u n e n t e s  P r i n c i p a l e s :  
La% p r i m e r a s  cnmpunente$;  p r i n c i p a l e s  s i g n i f i c a t i v a s  p a r a  
l a% 12 muestracs  i n v e r n a l e s  d a n  coma r e s u l . t a d a  1 0 s  mirjmus m o d e l a s  
dc % n u m a l i a %  que los u b t e n i d u s  del &+nAXisia  d e  l a  rnueetipa 
r a r r ~ s p a n d i c ; n . t e  iaI m e s  d e  J ~ t l i o  d e l  p e r i n d u  J.972 a J9E31; que sr 
m u e s t r a n  e n  l a  f i g u r a  ( l .4 ) .  
E s t e  r e s u l t & i d u  c o n f i r m a  l a  h i p o t e s i s  p l a n t e a d a  i n i c l a l m e n t e  
y  q u e  s u p o n a  que l a  v a r i a b i l i d a d  i n t e r n a  e i n t e r a n u a l  d e l  
i n v i e r n u  n o  d e p e n d e  b a s i c a m e n t e  d e  q u e  c a m h i e n  l a s  m o d a l a s  d e  
a n n m a l i a s  d e  p r e s i h n  d e  s u p e r f i c i e  s i n a  m A 8  b i e n  d r  c a m b i o s  e n  l a  
v&\r - i anza  e x p l i c a d a  p a r  c a d a  m u d e l o  o sea d e  l a  v a r i a b i l i d a d  d e  l a  
d i s t r i b u c i d n  d e  l u s  m o d e l o s  e n  l a  r n u e s t r a .  
Tabla 13: Varianza explicada por las primeras CPs y sus respectivos modelos para 
cada uno de 10s inviernos (meses de mayo, junio, julio y agosto) del 
period0 1972 a 1983 (muestra de 123 dias). 
C 
1975 
Modelo % Var. 
A 61,04 
B 17,17 
C 6,51 
D 5,05 
E 2,42 
F 1,96 
G 1,33 
0,68 
1979 
Modelo %Var. 
A 62,06 
B 13,14 
D 5,92 
C 5,43 
E 3,65 
G 2,16 
F 1,77 
0,82 
1983 
Modelo %Var. 
A 59,50 
B 16,44 
C 6,78 
D 4,41 
E 3,32 
F 2,24 
G 1,52 
0,83 
1974 
Modelo % Var. 
A 58,47 
B 14,28 
C 7,46 
D 4,98 
E 4,52 
F 2,58 
G 1,73 
0,91 
1978 
Modelo %Var. 
A 55,16 
B 15,34 
C 7,87 
D 6,62 
E 3,19 
G 2,60 
F 1,87 
1,23 
1982 
Modelo %Var. 
A 53,OO 
B 18,36 
D 8,08 
C 7,21 
2,39 
2,25 
1,63 
1,22 
INVIERNO 
1973 
Modelo % Var. 
A 61,51 
B 13,39 
C 6,65 
D 4,73 
E 3,39 
G 2,14 
F 1,94 
1,26 
1977 
Modelo %Var. 
A 59,07 
B 14,56 
C 6,33 
D 5,60 
E 3,54 
F 2,63 
2,42 
0,98 
1981 
Modelo %Var. 
A 59,47 
B 15,08 
C 6,31 
D 5,09 
E 3,45 
F 2,40 
G 1,79 
1,24 
CYs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
CPs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
1972 
Modelo % Var. 
A 52,03 
B 16,61 
C 8,61 
D 5,94 
E 4,08 
F 3,20 
G 2,20 
1,26 
1976 
Modelo %Var. 
A 65,89 
B 12,96 
C 5,22 
D 4,26 
E 3,05 
G 2,15 
1,90 
0,68 
1980 
Modelo %Var. 
A 57,66 
B 12,lO 
C 8,Ol 
D 7,21 
E 3,97 
F 3,19 
G 1,79 
0,94 
En l a  T a b l a  (13) se p r a s e n t a n  10s m n d e l u s  o h t e n i d a s  p a r a  
c a d a  u n a  d e  10s  i n v i e r n o s  y l a  d i s t r i b u c i d n  de laa  v a r i a n z a s  
e n p l i . c a d a s  p a r  los  m i s m a r j  . E s t u s  m a d e l o 3  r - e p r e s e n t a d o s  p a r  l a s  
l e t ras  fi a G s a n  e x a c t a m e n t e  i g u a l e s  a l u s  q u e  se m u e s t r a n  e n  l a  
f i q u r a  (14). 
En 10s asas 1976 y 1 9 8 2  s u r g e n  m a d e l u s  n a  a s i m i l a b l e s  a l u s  
a b t e n i d a s  p a r a  las  r e s t a n t e s  i n v i e r n u s  a n a l i z a d a s .  E s t a s  
c u r - r e s p o n d e n  a l a  62 CPs e n  el ai3n 1976 y a l a s  CPs 5Q , 69 y 70 
d e l  aRu 1982 q u e  e x p l i c a n  un p u r c e n t a j e  d e  v a r i a n z a  p e q u M a ,  p a r  
e l l a  si b i e r )  s e f i a l a n  s i t u a c i u n e s  reales, les m i s m a s  s n n  p n c o  
p r u b a b l e s  y  a c r e d i t a n  que e s t u s  a # u s  s o n  a n b m a l p s .  La ~ ? x p l i c a c . i 6 n  
p a d r i a  e n r u n t r a r s e  e n  que  d ~ t r a n t e  ambas  afias oc~trri .6 el  fen t~rnenu  
d e n c ~ m i n a d o  E l  Wifia. 
Aunque laas madel 05 cc : , r r espand ien  t e g  a 1 a s  pr- inreras  
rumpc~nen te=: r e s u l  t a r o n  muy s i m i  Xarcss on .todwse las  i n v i e r n o s  a 10s 
o b t a n i d a s  d e l  a n h l i s i s  d e  10% rnmrjes i n d i v i d u a l e s ,  p r e s e n t a n  a l g u n a  
v a r i a b i l i d a d  e n  :la f a r m a  q u e  n a  j u s t i f i c a  el.  c a n s i d e r a r l w s  camu 
d i - f e r e n t e s .  Cabe  sefialar q u e  los m a d e l n s  D y E s o n  10s q u e  e n  este 
s e n t i d o  m u e s t r a n  mas v a r i a b i l i d a d .  
5.4,4.2.- R @ l a c i h n  e n t r e  l a  d i s t r i O ~ t c i 6 1 - 1  d ~ )  10s m u d e l a s  
i n v e r n a l e s  y 1 2 %  pr -ec ip i t c rc i617 :  
L,a c o r r s l a c i c 5 n  l i n e a l  e n t r e  l a  p r e c i p i t a c i c 5 n  y l a  v a r i a n z a  
r x p l i c a d a  p u r  c a d a  m a d e l u  d e  a c u e r d a  a s u s  d a s  p c m i b l l i d a d c ~ s ,  a l t a  
B b a j a  p r e s i b n  en el Area s u m b r e a d a ,  se m u e s t r a  e n  l a  t a b l a ( l 4 ) .  
E l  m a d e l a  A ,  c o r r e s p u n d i e n t e  a u n a  c i r c u l a c i d n  s i r n i l e a r  a1 
campa m e d i a  de p r e s i 6 n ,  t i e n e  una r e l a c i h n  i n v e r s a ,  
o i g n i f  i c a t i v a m ~ n t e  nc2 n u l a ,  c o n  l a  p r e c i p i . k a c i 6 n  i n v e r n c % l .  13ar 
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o k r a  p a r t e  l a s  a n u r n a l i a s  q u e  m u e s t r a n  r e l a c z i b n  s i g n i f i ~ a t ~ i v a m e n t e  
no-.nula s o n  l a s  cle 10s m a d e l a  C p a r a  B a j a s  p r e s i o n e s  a n  el  Area 
s o m b r e a d a ,  c a r r e s p a n d i e n t e  a p a s a j e s  f  r o n t a l e s ,  el  m a d e l a  E p a r a  
A l t a i ~  p r e s i o n e s ,  q u e  es u n a  d e  las  p a s i b l e s  s i t u a c i o n e s  p o s t  
f r o n t a l e s  y el rnodelo F p a r a  B a j a s  p r e s i n r ~ e s  c a r r e s i p o n d i ~ ? n t e  a 
1117 e je  dt~?  A t i  r i d  N a r u e s - t e  S u d e s t ~  t r - a v & ~ ~  de1 ike-ea d k  
e % t u d . i a  . En l a s  tres casas l a  r e l a c i b n  es d i r e c t a  s i e n d a  % a s  d o s  
t 5 l t i m a o  d o  m a n a r  s i g n i f i c a n c i a  q u e  l a  p r i m e r a .  
L o s  r e s u l t a d u s  a l  c a n s i d e r a r  el i n v i e r n o  coma un t o d o  
d i f i e r e n  d e  l a s  a b t e n i d n s  a l  c a n s i d e r a r  a c a d a  unn  de 10s meses 
que l a  i n t e g r a n  A s i  p a r a  el  i n v i e r n a  l a  r e l a c i d n  e n t r e  el  
m o d e l a  B p a r a  c u a l q u i e r a  d e  s u s  p a s i b i l i d a d e s  y l a  
p r e c i p i t a c i d n ,  n o  es s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i s t i n t a  d e  cera,  
m i o n t r - a s  que e n  J u n i a  y f i g a s t o  a x i s t e  r o l a r i b n  d i r e c t a  
es ign i f  i c a t i v a  erltr-@ el modelo  B p a r a  a1 t.as p r e , l ~ i o n e ~  - i r ~ ~ ~ . ~ p c i a n e s  
d e  air-e polcar.-. y e n  el c a s o  d a l  m e s  d e  J u l i a  y 67gos"c l a  1-elacitl5n 
e s i g n i f i c a t i , v a  c a n  el m u d e l a  E p a r a  B a j a s  p r a s i a n e s ,  
c o r r e s p o n d i e n t e  a wna d e  l a s  casas d e  pasa. je$s dr~e f r e n t e s .  
F o r  la  t a n t o  el  t i p a  d e  p r o n d s t i c a  c5 d i a g n b s t i c m  qLte s o  
d m i e e ,  d s b e r A  r e r u r r i r  a uno u a t r a  r e s u l t a d a  y a  qus ambuc n a  s o n  
e q u i v a l e n t e s .  P o r  e j e m p l o ,  si se d e s e a  p r u n a s t i c a r  10s c a u d a l e s  
d e  v e r a n a  d e l  r i n  Mendoza,  l a  q u e  i n f l u y e  e% la  t o t a l i d a d  d e  la  
ni.ovc2 cwidw e n  C a r d i l l e ~ ~ a ,  r.113 i m p a r t a n d o  e n  q u a  n r w i  o c u r r " i b ,  sera 
e n t n n c e s  6til r - e c u r r i r  a 10% r e s u l t a d a s  d e l  a n d l i s i s  de 10s 
c a m p a s  d e  p r e s i d n  d e l  i n v i e r n o .  En e ~ i t e  s e n t i d a  n a  s e r 6  
i s i g n i f i c a t i v a  l a  p r e s e n c i a  u  a u s e n c i a  d e  a n a m a l i a s  similares al. 
m a d ~ ? l o  B e n  ambas  p o s i b i l i d a d e s ,  a st\ vex  l a  f r e c u e n t l . i  d e  10s 
p a s a l e s  f r o n t a l e s  c a n  s i t u a c i o n e s  s imilares a1 m o d e l o  C p a r a  
B a j a s ,  ser& u n a  d e  l a s  c o n d i c i a n e s  d e t e r m i n a n t r s .  
En el c a s u  q u e  se d e s a e  sl p r a n d s t i c u  a d i a g n d s t i r o  p a r a  un 
mas d e t e r m i n a d o ,  p n r  e j e m p l n  l a  c a n t i d a d  d e  n i e v e  e s p e r a b l e  e n  
una p i s t a  d e  s k y  p a r a  el m e s  d e  J u n i o  n o  i m p o r t a r &  l a  f r e c u e n c i a  
d e  s i t u a c i a n e a  sirnilares a 10s m o d e l o s  B y  C p a r a  b a j a s  p r e s i o n e s ,  
p e r o  serA s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d e t e r m i n a n t e  la  p r e s e n c i a  d e  
s i t u a c i a n e s  como el m o d e l o  I3 p a r a  A l t a s  p r a s i a n e s , ( T a b l a  i L  y 12). 
Se p r - e s e n t a  esta  d i c o t a m i a  e n  10s r e s u l t a d u s  p u e s  e n  c a d a  
tdna cJe 10% m e = @ %  el c o m p o r t a m i e n t a  d e  l a  p r e e c i p i t a c i h n  v . e ~ ; p e c t o  
d e  l u s  campos  d e  p r e s i d n  es d i ~ t i n t a ,  m i e n t r a s  q u e  a1 a n a l i r a r  e l  
invI.11~11u e n  r n n j u n t a  se a s t a n  " promediar ldo"  e ~ t a s  
cara r t e r i s t i cas .  
3 .4 .4 .3 .  - R e l a c i b n  e n t r e  l a  e v a l u c i & n  d e  l a  c i r c u l a c i b n  d e  
s u p e r f i c i e  y el  r e g i m e n  d e  l a  p r e c i p i t a c i & n  e n  las  p a n d i r n t e s  
C h i l e n a  y A r g e n t i n a  d e  l a  C o r d i l l e r a t  
E l  r e g i m e n  p a r a  las  aRos 1972 a 1983 d e  p r e c i p i t a c i t 5 1 7  e n  la 
C o r d i l l e r a  d e  l u s  Andes  e n t r ~  3895 y 4096, se r e p r e s e n t a  p a r  l a  
p r e c i p i t a c i b n  s n  S a n t i a g o  d e  C h i l e  p a r a  l a  p e n d i e n t e  c h i l e n a  y 
p a r  P u e n t e  d e l  I n c a  y P u n t a  d e  Vacas p a r a  l a  p e n d i e n t e  
arpgrz.ntina, u n a  a b a r l o v e n a k o  y  utr-a a sa tavk?rr ta  r e ~ p e c t i v a i n e r 7 - k m ~  
La% series d e  t i e m p a  de 10s f a c t m r e ~  d e  c a r g a  p e r m i t e n  
a p r e c i a r  e n  q u e  m e d i d a  un m a d e l o  d e t e r m i n a d o  c o n t r i b u y e  a1 campa 
d e  p r e s i b n  d e  s u p e r f i c i e  para rwda u n o  d e  1 c ~ s  d i a s  a n a l i z a d a s .  
Las.  f i g u r i - s  I 23 a 3 4  ) prP@sentan p a r a  c a d a  aiTo lass ser ic?~  
d e  t i e m p o  d e  10s f a c t o r e s  d e  c a r g a  c a r r e s p o n d i e n t e s  a l a s  p r i m e r a s  
c u a t r a  c o m p a n e n t e s  y el  m u d e l o  a s o c i a d a  y d i s c r i m i n a n d u  s u s  doti 
p a s i b i l . i d a d e s ,  a l t a s  6 b a j a s  p r e s i a n e s  e n  el B r e a s o m b r e a d a .  A1 p i e  
d e  la f i g u r a  se m u e s t r a  la  p r e c i p i t a r i b n  a b a r l o v e n t a  y c m t a v e n t o  
d e  l a  C:ordi l l .e ra .  
V e m o s  q u e  e n  I a  m e d i d a  que el v a l o r  d e  I n s  f a c t o r e s  do c a r g a  
r o r r e s p o n d i e n t e s  a l  m o d e l a  A se a p r a x i m a n  a1 v a l a r  -1 , el  rampn 
d e p r e s i h n  d e  esos  d i a s  se asemaja a1 r ampo  m e d i o  d e  p r e s i b n  
m i e n t r a s  q u e  a1 ser un v a l a r  mayor ,  e n  a l g u n u s  casosi p o s i t i v a  y 
c e r c a n u  a 1 , i n d i c a  q u e  el campa d e  p r e s i b n  real se h a l l a  nuy 
p e r t u r b a d o .  La  s i t u a c i k n  i n v e r s a  a1 campo m e d i o ,  q u e  t e n d r i a  
f l . u j a  z o n a l  d e 5  wste s a b r e  P a t a g o n i a  y b a j a s  p r e s i u n e s  a l  n a r t e  
e 4 W S  e n  l a s  cas tas  d e  las  a c O a n a s  A t l ~ f ~ ~ t i c a  y F'acificc:, y illre 
c a r - r e s p a n d e r i a  a v a l a r e s  d e  f a c t o r e s  d e  c a r g a  i g ~ l a l e s  a l. !, 170 5e 
o b s e r v a  e n  l a  r a a l i d a d .  E l  v a l a r  m a y a r  c a r r e s p a n d e  a l  d i a  29 de 
Mayu d e  1983, f i g u r a  34, e n  que el f a c t o r  e% d e  8.788. En c a m b i a  
s o n  f r e c u e n t e s  l a s  s i t u a c i o n e s  similares al campa m e d i a  y l a  
pr~,l~?b;an l o s  n u m a r u s a s  casasj d@ Pactores  mencsr-as que 4 . 9  . 
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para el aiio 1978. 
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Figura 31: Series de tiempo de 10s factores de carga (arriba) y 
precipitaci6n en: Santiago de Chile y Punta de Vacas 
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cipitaci6n en: Santiago de Chile y Punta de Vacas (abajo) 
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cipitaci6n en: Santiago de Chile y Punta de Vacas (abajo) 
para el aiio 1983. 
t'4 p a r t i r  d e  1as series d e  t i s m p a  d e  10s f a c t o r - l a n d i n g s  
se p u e d e  c a n c l u i r  q u e :  
-La% carac ter i s t icas  d e  l a  c i r c u l a c i 6 n  n o  s i e m p r e  se 
m a n t i e n e n  a t r a v & %  d e  10s c u a t r a  meses a n a l i z a d a s ,  p o r  l a  q u e  n a  
se c o n s i d e r a  p w s i b l e  p o d r r  p r u n a s t i c a r  l a s  c a n d i c i a n e s  d e  J u n i a ,  
J u l i o  d  A g o s t a  a t r a v b s  d e l  d i a g n b s t i c a  d e  Mayo. Un e j e m p l a  as  
el  a 1973, P i g u r a  24 , on q u e  l a  r i r c u l a c i d n  m e d i a n a m o n t e  
p e r t u r b a d a  e n  Mayo, es b a s t a n t e  p e r t u r b a d a  e n  J u n i a  y J u l i o  y 
r e t o r n a  a u n a  c i . r c u l a c i 6 n  n o  p e r t u r b a d a  e n  A g o s t a .  T a n t o  Maya 
coma A g a s t a  m u e s t r a n  v a l a r e s  d e l  1Q F a c t o r  l o a d i n g  c e r c a n o s  a -1 
y menor  a m p l i t u d  y f r e c u e n c i a  e n  l a  f l u c t u a c i 6 n  del 29 y 38 
f  ac tar .  
-Nevada% i m p a r t a n t e s  d u r a n t e  el m e s  d e  Mayo, casa d e l  aXo 
1981 f i g u r a  n a  %an i n d i c a t i v a s  d e  un aRa d e  p r e c i p i t a c i a n e s  
s o b r e  l a  n o r m a l  y a  q u e  d u r a n t e  J u n i a ,  J u l i a  y f i g a s t o  pueden  h a b e r  
p r e c i p i t a r i a n e s  m l n i m a s . Q t r a s  aXas coma 1 9 7 2 ,  f i g u r a  23 , 1974 d e  
la f i g u r a  25 , y 1977 e n  l a  f i g u r a  28 , t i e n e n  a l t a s  
p r e c i p i t a c i a n e s  d u r a n t e  mayu,  sureso q u e  se r e p i t e  d u r a n t e  el 
r e % t u  d e l  i n v i a r n a  a c a s i o n a n d o  un t o t a l  i n v e r n a l  % u p e r i o r  a1 
m e d i a ,  -En e a s i  l a  t o t a l i d a d  d e  1 0 s  aAos p u e d e  o b s e r v a r s e  que a 
m ~ d i d a  que el r a m p a  de w . , i p e r f i c i ~  @st& m A s  p @ r t u r h a d o ,  
e q u i v a l e n t e  a que 10% f a c t o r - l o a d i n g s  d o  l a  l Q C P s  d i f i e r a n  dm -:I. 
es mayor  l a  p r e c i p i t a c i 6 n  e n  ambas  p e n d i e n t r s  d e  la  C o r d i l l e r a ,  
y  v i c e v e r s a ,  r n  1as p e r i o d a s  on q u e  el 18 f a c t o r  es s imilar  a -1, 
s i t u a c i a n e s  e n  q u o  el rampa  real se asemeja a 1  campo m e d i a ,  l a  
p r e c i p i t a c i b n  es escasa, cas i  n u l a .  
4 PREClPlTAClON EN LA CORDILLERA 
4.1. - Consideraciones yenerales y alguncrs antecedentes del 
anAlisis de la precipitation en el Area de la Cordillera de la5 
Andes entre 3095 y 40PS : 
La regidn de Cuyo comprendida por las provincias de La 
Riuja, San Juan, San Luis y Mendaza, tienen un clima semiArido. 
La eccmamia del &rea , en especial las provincias de Mendoza y 
6an Juan, @st& hasada en gran medida en 10s cultivos baju  riego 
qua dependen de los rios, de las sistemas artificiales Pormados 
por canales y aceyuias , y del agua proveniente de 10s pazos- 
Los caudales de 10s rins San Juan, Mendoza, "1"wnuy&n, 
Diamante y Atuel que riegan el Area, son de regimen nival a sea 
que presentan wna relacic3n directa entre s vol6menes y la 
precipitacidn nivea caida en la Alta Cordillera de 10% Andes 
Centrales, fuente de alimentacibn de las cuencas, como lu seEalan 
diversus autares asistentes a la% " Primer-as Jornadas de Nivo 
Glacealogia" y las " Jornadas del Agua y el Futuro Reyianal ". 
Menegazza de Garcia y S.M . Radicella (1982) encuentran un 
roeficiente de correlacibn altamente significativu en la re:lacidn 
lineal entre la precipitacidn en Santiayo de Chila y 10% caudales 
de 10s rios cuyanos. Minetti J.L.. (i985), a su vez , obtuvo otros 
tipus de ajustes significativos en la relacibn entre precipitacibn 
y escurrimiento. 
Podemos ver en la figura(J5) 10s registras dh total invernal 
de. precipitacibn en Santiago de Chile, y can Puente del Inca y 
10% caudales del ria Mendoza obtenidos en Cacheuta. Es notoria 
la relacibn entre los mismos : se ven las mismas tendencias 
Figura 35: Precipitaci6n invernal (Abril a Setiembre) en Santiago de Chile 
(Figura c) y Puente del Inca (figura b) y caudal del rio Mendo- 
za medido en Cacheuta (figura a), del verano (octubre a marzo) 
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y fluctuaciones. Por ello, cuanda se intenta dar respuesta a las 
preguntas sobre el origen da las fluctuaciunes peri6dicas y 
aperiddicas de 10% caudales, es necesaria estudiar previamente el 
rdqimen de precipitacidn y su relacibn con la circulaci6n 
atmnsf 8rica. 
Erefia C.E. y J . A . J .  Hoffmann ( 1978 ) seRalan : "..el valor 
ec~n6mico de la precipitacihn en un lugar u una regibn estAn 
intimamente relacionidas con el r&gimen pluvial de la misma, que 
quiere decir, la dictribucibn geografica y estacional de 1azi 
cantidades de ayua precipitada y la magnitud de las variacianes 
aperibdicas....". Desde este punto de vista, la precipitacibn en 
Cuya es de un 1 valor econdmico, de alli la importancia de 
conucer su r9gim~n y realizar un diagn6etica del mismu. 
Resumienda, las caracteristicas generales de la precipitacibn 
cn Cuyo son : 
- I P  : En el llano del pedemonte ubicado aX este da la 
Curdillera el r&gimen es primordialmente de veranu, can 
precipitaciones sscasas cuyns promedias oscilan en Mendoza 
alrededar de lo5 280mm. , en San Juan de 70mm. , La Rinja con 
J@Bmm. y San Luis con 470rnm,de totales para la5 meaes de Rctubre 
a Ilarzo. Compagnucci R ,  y W ,  Vargas (1983) encnentran una gran 
vwriabilidad de 10s totales estivales, ragistranda cuasi-ciclos 
da 28 aRos. La precipitacibn invernal en el Area d@X Ilana 
Cuyano, es aQn rnenor y de acuerdo a Campagn~tcci y Boninsegna(l979) 
170 se registran tendencias a ciclos signif icativas; pt-idiondo 
cansiderar su varianza coma product0 del azar. 
-29 : La precipitacibn en la Cordillera de 10s findes acurre 
en casi su totalidad durante los meses de Maya a Agasto y muestra 
una gran variabilidad interanual, con tendencias hacia las largas 
periodas. 
En este trabajo un objetivu es mejorar la comprensibn de las 
flurtuacianes climAticas del rkgimen de precipitacir5n on la 
Cordillera de lus Andes Centrales entre 308s y 40PS, por el10 en 
esta part& se analiza en farma detallada algunas aspectas de1 
r&gimen y sus fluctuaciones. 
4.2.-Data5 Utilizados: 
Los datas dm precipitacibn fueran facilitados par el 
Servicio Meteoralh(jica National, Hidronor, Xrita, Centra Regional 
de Xnve%tigaciones Cientificas y Tecnolbgicas Mendoza, y Agua y 
Eneryia de la Waci6n. La infarmacihn de las estacianes de Chile 
fue mxtraida de Ja revista CORFO (1971) y facilitada por el 
Servicia Meteoroldgico de Chile. 
Se ransideraron aquellas estacianes metearalbgicas con 
registras mas extensas y campletos, las mismas se muestran en la 
figura (96) y en la tabla ( is)  En el Area existen utras 
astaciones que no se considararan par tener registros cortus o 
muy discantinuos. 
Lamentablemente, algunas estacianes cuya 
clave para este estudia, comu lo son Puente del Inca, Valle 
Hermeso y Valle de los Patos, fueron suspendidas y sus registros 
llegan hasta 1976, 1979 y 198A respectivamente. Esto hizo que se 
tume a la estacidn Santiago de Chile camo referencia del andlisis 
Figura 36: Red de estaciones utilizada para el anAlisis de la pre- 
cipitaci6n en la Cordillera de 10s Andes. 
Tabla 15: Nfimero, nombre, latitud, longitud, altura y record del registro de las 
estaciones utilizadas para el anGlisis de la precipitacibn en la Cor- 
dillera de 10s Andes. 
A 
7 
nhmero 
de 
pares 
23 
28 
41 
53  
64 
72 
43 
29 
32 
36 
68 
49 
Periodo 
de 
registro 
1942-1977 
1951-1979 
1913-1950 
1884-1968 
1892-1976 
1903-1978 
1918-1968 
1940-1980 
1947-1980 
1937-1973 
1912-1981 
1928-1980 
a1 tura 
de la 
estaci6n 
(mtrs.) 
longitud latitud 
NGmero 
de la 
es taci6r 
1935-1972 1 37 39'40' 
39'53 ' 
39'53' ' 
42'54' 
31'43' 
43'34' 
36'38' 
38'21' 
36'59' 
37'10' 
40'41 ' 
38'32' 
35'51 ' 
32'50' 
37'59' 
35'30' 
36'52' 
38'36' 
30'02' 
39'41 ' 
40'31' 
32'15' 
Nombre y Pais 
13  
14 
15 
16 
17 
18 
19 . 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32-. 
33 
34 
71'16' 
70'31 ' 
70'31' 
71'54' 
70'50' 
74'45' 
73'04' 
73'58' 
73'32 ' 
72'25' 
71'20' 
70'23' 
71'36' 
70'36' 
72'49 ' 
69'35' 
72'58' 
72'35' 
70'30' 
72'28' 
70'20' 
70'58' 
1939-1980 
1956-1979 
31'39' 
41'09' 
41'09' 
36'36' 
37'23' 
38'56' 
35'20' 
39'21' 
39'30' 
40'06' 
39'58' 
40'03' 
Ea. Mamuil Malal (Arg) 
Ea. San Ignacio (Arg) 
Ea. Santa Isabel (Arg) 
Esquel (Arg) 
Hda. San Agustin (Chile) 
Isla Guafo (Chile) 
Isla Quiriquina (Chile) 
lsla Mocha (Chile) 
Isla Santa Maria (Chile) 
La Aguada (Chile) 
Lago Traful (Arg) 
Las Lajas (Arg) 
Linares (Chile) 
Los Andes (Chile) 
Los Sauces (Chile) 
Malargue (Arg) 
Non Quen (Chile) 
Padre de las Casas (Chile) 
Paihuano (Chile) 
Panquipulli (Chile) 
Paso Limay (Arg) 
Fetrorca (Chile) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10  
11 
12 
850 
700 
925 
566 
1020 
140 
20 
23 
79 
150 
800 
713 
157 
816 
111 
1423 
145 
111 
1004 
140 
545 
501 
69'29' j 
71'10' 
. 71'18' 
72'26' 
70'15' 
68'01 ' 
72'26' 
70'41 ' 
70'38' 
71'01 ' 
71'12' 
70'56' 
22 
22 
39'07 ' 
' 41'09' 
32'44' 
32'49' 
41'28' 
32'51' 
39'37' 1 34'40' 
Barreal (Arg) 
Bariloche aero (Arg) 
Bariloche ciu. (Arg) 
Chillan (Chile) 
Chos Malal (Arg) 
Cipolletti(Arg) 
Constituci6n (Chile) 
Ea. Belise (Arg) 
Ea. Campo Grande (Arg) 
Ea. Cerro de 10s Pinos(Arg) 
Ea. CollunCo (Arg) 
Ea. Chacaval (Arg) 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
1750 
836 
825 
144 
848 
265 
2 
1150 
968 
740 
875 
75 
70'26 ' 
70'41' 
71'26' 
69'54' 
72'56' 
69'46' 
73'07 ' 
68'23' 
71'05' 
71'02' 
68'24' 
70'42' 
70'31 ' 
71'41 ' 
72'40' 
69'20' 
73'14' 
70'06' 
70'12' 
Picun LeufG (Arg) 
Pilcaniyen (Arg) 
Puchancavi (Chile) 
Puente del Inca (Arg) 
Puerto Montt (Chile) 
Funta de Vacas (Arg) 
Funta Tumbes (Chile) 
Rama Caida (Arg) 
1896-1960, 
1920-1967 1 41 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
1908-1968 
1873-1960 
1914-1968 
1913-1968 
1911-1960 
1923-1976 
1918-1973 
1917-1967 
1907-1967 
1912-1968 
1914-1978 
1918-1967 
1913-1968 
43 
68 
47 
52 
54 
48 
53 
43 
50 
56 
56 
50 
56 
43 
19 
31 
35 
51 
30 
65 
5 3  
41 
53 
69 
1200 
1200 
117 
2720 
13  
2450 
120 
712 
294 
1 270 
746 
1917-1968 1 44 
1914-1968 55 
1904-1969 ' 36 
11927-1968 1 42 
1902-1954 
1942-1974 
1938-1968 
1941-1976 
1870-1963 
1955-1985 
1903-1968 
1927-1980 
1928-1968 
1917-1969 
1905-1977 
Romeral (Chile) 
San Lorenzo (Chile) 
San Rafael (Arg) 
Santiago de Chile (Chile) 
Sitio-K (Chile) 
Talca (Chile) 
Traiguen (Chile) 
Uspallata (Arg) 
Valdivia (Chile) 
Valle de 10s Patos (Arg) 
Valle IIermoso (Arg) 
520 
1672 
97 
170 
1891 
5 
2800 
2295 
34'50' 
32'25' 
34'35' 
33'27' 
34'07' 
35'26' 
38'15' 
32'36' 
39'48' 
32'14' 
35'09' 
1866-1986 
1921-1968 / 48 
1882-1963 
1912-1968 
1949-1977 
1880-1967 
1965-1981 
1951-1979 
57 
54 
17 
79 
17 
27 
de la precipitacidn en la Curdillera. 1.a misma cansta del 
registra mAs exterlso de 10s dispanibles para el Area estudiada , 
y se extiende desde 1866 hasta la fecha. La infarmacihn e% 
rumpleta y ha sidn usada para caracterizar el rlima de la zona y 
sus fluctuaciunes. Respecta a Ins antecedentes principales, Lamb 
cis721 encontrc5 relacibn entre la precipitacihn en Santiago y 
163 acumulacihn dr nieve en la astacihn Byrd de la Anthrtida. 
Benitex (1973) realixb algunaa anhlisis estadisticas de 10% datns 
de la estacidn. La Marche(lY7J) obtuva valore~ ds precipitaribn 
e>:tr..apc~ladas hasta el afio lldl0 a partir de la relacibn entre las 
datos de Santiago y crannlagias de anchas de anillas de arbales 
en la localidad de "El Asienta", Carte y Espis6a(i98i) utilizaran 
los valares de precipitaci6n asi extrapaladas en el anAlisis de 
las fluctuacianes registradas par las glaciares ubicada~ en la 
pendiente argentina de la Cardillera. 
Lus anterior~s son shlo algunas ejemplas de trabajas tipicoa 
realizados utilizandu a la serie de precipitacibn dn Santiagu de 
Chile coma representativa de la caida en el Area de la Cordillera, 
y consideradd por I-lafmann (i968) en las " Primaras Jairnadas de 
Nivaglacialagla" coma el mejar registro dispanible para este ti pa 
4.3.- Caherencia espacial de la precipitaci6n en 
Cardil lera: . . 
La i.nfarmacic5n dispanible del Area de Cordillera es escasa, 
sblo se cuenta con r-egistros muy interrumpidas, cartas, y la% 
mismos tienen una superposicihn pequeRa 6 en algunas casas nula, 
coma ea pasible apreciar en la tabla(l5) donde figura el perinda 
Figura 37: Estructura espacial de la funci6n de correlaci6n entre Santia- 
go de Chile y estaciones a sotavento y barlovento de la Cordi- 
llera. Se utilizaron 10s datos correspondientes a las estacio- 
nes marcadas en la fig. 35. Las isolineas corresponden a coefi- 
cientes de correlaci6n corregido (r/r ), valores mayores que 
1.0 indican relaci6n significativamente nula. 

En l a  f i g u r a ( 3 8 )  se o b s e r v a n  l a s  i s o l i n e a s  d e  c u e f i c i e n % e  d e  
corlpelaci&n "cor lp@qi .da"  ( X  cc.  1 e n t r e  el  t o t a l  L J ~ ?  p r r e i p i t a c i b n  
c:aida e n t r e  Xos meses d a  AbriX a S e p t i e m b r e  e n  e s t a c i b n  
S a n t i a g o  d e  C h i l e  tomada  coma r e f e r e n c i a ,  y l a s  c i n c u e n t a  y d a s  
e s t a c i u n e ~  d e l  A r e a  s e A a l a d a s  e n  l a  f i g u r i  ( 3 6 ) . L a  f u n c i b n  d e  
c a r r e l a c i 6 n  a p a r e n t e m e n t e  es la  m i s m a  a l  n a r t e  que a1 s u r  d o  
S a n t i a g o  y es to  i r l d i c a r i a  q u a  d i c h a  e s t a c i b n  r n e t e o r a l b g i c a  n a  
e s t A  u b i c a d a  e n  u n a  z u n a  d e  rOgimen f l u c t u a n t e .  Hacia el o e s t n  d e  
S a n t i a g u  ef% d i t i c i l  d e t e r m i n a r  l a  q u e  a c u r r e  d e b i d a  a que cas i  
i n m e d i a t a m e n t e  se e n c u e n t r a  el  Oc&ana P a c i f i c a . 4 1  este d e  S a n t i a g o  
s c ?  a b s a r v a  u n a  r A p i d a  d i s m i n ~ ~ c i b n  d o 1  c o e f l c i e n t e  a v a l o r e s  
m e n o r e s  qr.\e u n a ,  i n d i c a n d u  l a  pl-lzrdida d e  c o n e x i o n  car? el  lrOgimen 
i m p e r a n t e  e n  S a n t i a g o  a p a r t i r  d e  l a  e s t a c i d n  d e  U s p a l l a t a  y a1 
este d e  l a  m i s m a .  La z u n a  d a n t r o  d e  l a  c u a l  c a b r i a  e s p k % r a r s e  
c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  r&gimen  sirnilares a 13% d e  S a n t i a g o  es el Area 
c o m p r e n d i d a  d e n t r o  de l a  i s o l i n e a  d e  v a l o r  u n o  d e l  c o e f i c i e n t e  . 
AT s u r  de S a n t i a g o  de C h i l c ,  dmnde l a  c o r d i l l e r a  ~s mhs b a j a ,  l a  
rn lac iOr7  k w  s i g n i f  i ( : a t i v a  mas hacia o l  este p a s i  vemos q u e  mi.k%nCra% 
%an R a f a e l  y 8,317 C a r l o s  t i e n e n  c o e f  i c i e n t e s  m e n u r r s  que unn, 
C i p o l  le.tnti t i a n @  1.tn c o e P i c i a n t : e  q u e  i n d i c a  r e l a c i h n  
s i g n i f  i c a t i v a m a n t e  n a  n u l a  c o n  S a n t i , a g u ,  E s t a  p u e d e  d e b e r s e  
t a m b i & n  a q u e  gr-an p a r t e  las f  r e n t e k  que p r o d u c e n  
p r e c i p i t t i ~ c i d r ~  e n  E:3i;\nti&1p~ ffarrnan pard@ d e  un sisterna d e  E{ je rknaf ;  
d e  d i r r c c i ~ 5 n  n o r a e s t o  a s u d e s t r ,  r a n  un c r n t r o  d e  b a j a  p r e s i b n  a1 
o e s t e  d e  S a n t i a g o  y u n a  rama c a l i e n t e  a s e m i  e s t a c i n n a r i a  u b i c a d a  
e n  la5 c e r c a n i a s  d o  Weuquen q u e  p r o d u c o  p r e c i p i t a c i b n  t a m b i e n  en 
C i p a l  letti . .  
A 1  a u r  d e l  p a r a l e l o  4 0 9 s  d e j a  d e  ser s i g n i f i c a t i v a  l a  
r e l a c i 6 n  c o n  S a n t i a g o  o b s e r v a m o s  q u e  E a r i l w c h e  tiene un 
c o e f i c i c n t r  menor  y u r  u n o ,  esta  f a l t a  de r ~ ; l a c i b n  n o  s b l a  se 
d e b e  a 1  c a m b i a  d e  u b i c a c i b n  d e  l a  e s t a c i d n  q u e  d i s c a n t i n u 6  y  
a l t e r b  el r e g i s t r o  s i n a  t a m b i & n  a1 c a m b i a  re r e g i m e n  d e  l a  z o n a  
p u e s  e s t a c i o n e s  como P a s o  Lirnay y  Lago  T r a f u l  t ampoco  m u e s t r a n  
r e l a c i b n  s i g n i f  i c w t i v a  c o n  S a n t i a g o .  La l a t i t u c . 1  4BQ6 c o i , n c i d e  
a p r w x i m a d a m e n t e  c o n  e n i t  s u p e r i o r  clel f  J u j u  d c  10% oestes 
d e l  campa m e d i a  d e  p r e s i b n  d e  s u p k r f i r i e  d e  1 0 s  meses d e  
i n v i e r n o ,  f i g u r a ( L X ) .  
L a  m a y o r r s  r c l a c i a n e s  r u n  S a n t i a g o  s u g i e r e n  url eje 
s u d - s u d a e s t e  d e l  l a d u  c h i l e n o  a t r a v e s  d e  l a s  e s t a c i o n e s  S a n t i a g o  
- C h i l l e n  - T r a i g u e n  y  un aie s u d - s u d e s t - e  deX l a d o  a r g e n t i n a  a 
t r a v e s  d e  B a n t i a g o  -Chossmalal - C i p o l l e t t i  . L-a e s t a c i d n  C h o s m a l a l  
a u n q u e  se o n c u e n t r a  u b i c a d a  mas h a c i a  rl este y  m & s  l e j z i n a  d e  
B a n t i a g o  que Puentr;? d e l  I n c a  y  Valle  I-lermuso t i enc?  Ltn c o e f i c i ~ n t e  
AX n c ~ r t a  d e  309% ee d i P i c i l  d e t e r m i n a r  a l  l i m i t e  a p a r t i r  
d e 1  c u a l  la  r e l a c i d n  y a  n o  es s i g n i f i c a t i v a ,  y a  q u e  n o  se c u e n t a  
c a n  s u f i c i e n t e  d e n s l d a d  y  c a n t i d a d  d e  i n f ' o r m a c i b n .  
A l ~ a r t i r  d ~  @stas  r e s u l t a d a s ,  e1-t e l  p r e s e n t c ;  t r a lna . j a  se 
taman lss r e s u l t a d c m  o b t e n i d a s  p a r a  l a  e s t a c i b n  de S a n t i a y u  d e  
C h i l e  carno r e p r e s e n t a t i v a s  p a r a  el  area c u m p r e n d i d a  d e n t r o  d e  l a  
i s o l i n e a  d e  c o e f i r i & n t e  1.0 q u e  se e n c u e n t r a  s a m b r e a d a  e n  l a  
f i g r - i r a ( 3 7 1 ,  a1 menus e n  c u a n t o  a t a t a l a s  i n v a r n a l e s  se r e f i e r e .  
4,4.- Marcha e s t a c i a n a l  d e l  c o e f i c i e n t e  d e  c a r r e l a c i f i n :  
Cam0 t a m b i e n  e n  a l g u n o s  casos es d e  i n t e r & %  el  e s t u d i o  d e  l a  
p r e c i p i t a c i 6 n  e n  l a  escala m e n s u a l ,  p a r a  c o r r a b a r a r  e n  es ta  
escala t e m p a r a 1 , l a  r e p r e s e n t a t i v i d a d  d e l  r e g i m e n  d o  S a n t i a g n  e n  
el B r e a  d e f  i n i d a  e n  el p u n t a  a n t e r i o r ,  se c a l c u l 6  l a  marcha  d e l  
c n e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i b n  e n  l a s  e s t a c i a n u s  m A s  s i g n i f i c a t i v a s  , 
y a  sea p u r  s u  u b i c a c i b n ,  coma p a r  l a  c o n f i a b i l i d a d  d e  s u s  d a t o s .  
En l a  f i g u r a  (39) 5 muestiran , las  c a e f i c i e n t e s  d e  
c a r r e l a c i c 3 n  p a r a  10s to ta les  m r n s u a l e s  d e  p r e c i p i t a c i b n  e n t r e  
S a n t i a g c i  d e  C h i l e  y lass e s t a c i o n e s  P u e n t e  d e  P u e n t e  d e l  Xnca, 
MalaryCte, C:hos-Malal, C i p u l l o d t i ,  E%queJ y S a n  R a f a e 1 . S e  s e f i a l a n  
e n  10s g r A f i c a s  I n s  c a e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i d n  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  
n a - n u l a s  de a c u e r d o  a F i s h e r  (WMO, 1466) p a r a  un n i v e l  d e  
r i y n i f i c a n c i a  dc; V3.V33. T a n t a  13uente cJel I n c a ,  coma Malar-gi-ie y  
C h a s  Malal t i e n e n  p a r a  10% meses d e  A b r i l  a S e p t i e m b r e  r e l a c i b n  
s i g n i f i c a t i v a m e n t e  no  nula c a n  S a n t i a g o ,  C i p o l l e t t i  s b l o  t i e n e  
r e l a c i 6 n  ~ i g n i . f i c a t i v a  e n  I n s  meses dc? J w n i a ,  J u l i a  y A g n s t a  , 
m i e n t r - a s  q u e  E s q u e l ,  tomada  coma e j e m p l o  d e  u n a  e s t a c i b n  a1 sulc 
de 4896 n o  m u e s t r a  r e l a c i b n  ~ i g n i f i c a t i v a  e n  n i n g u n  mes, y S a n  
RaTael u b i c a d a  aCtr.1 m & s  a1 este q u e  MalargCte t i e n a  u17 c o e f i c i e n t c ;  
d e  c o r r e l a c i b n  l r v e m e n t e  s u p e r i o r  a1 l i m i t e  e n  el m e s  de A g o s t a  y  
r e l a c i 6 n  n a  s i g n i f i c a t i v a  p a r a  l a s  r e s t a n t e s  meso$. 
D u r a n t e  la% meses d e  O c t u b r e  a Marzo,  se e n c u e n t r a n  
c o r r e l a c i n n e s  a l t a m e n t e  s i p r ? i f i c a t i v a s ,  como l o  es el mas d@ 
F e b r e r a  e n  P u e n t e  d e l  I n c a  y Chus  Malal, e s t o  a s  p r a d u c t n  ds l a  
c o r r e l a c i h n  e n t r e  valares n u l n s  y a  que BIT S a n t i a g o  como err esas 
e s t a c i a n e s  la  p r e c i p i t a c i b n  de v e r a n a  e ~ j  c a ~ i .  n u l a ,  p o r  a t r a  
p a r t e  l o 5  b a j o s  v a l o r e s  d e  c : o r r e l a c i b n ,  d e  este p e r i a d a ,  e n  la? 
C i p a l l e t t i ,  E s q u e l  y  S a n  R a f a e l ,  e s t & n  
i n d i c a n d o  la  p r e s e n c i a  d e  p r e c i p i t a c i a n e s  d e  v e r a n a  e n  es tas  
V 
0 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
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Figura  39: Marcha anua l  d e l  c o e f i c i e n t e  de c o r r e l a c i 6 n  e n t r e  l a  p r e c i p i t a -  
c i 6 n  en  Sant iago  de C h i l e  y las e s t a c i o n e s  de Puente  d e l  I n c a ,  
~ a l a r g u e ,  Chos Malal, C i p o l l e t t i ,  Esquel y San Rafae l .  
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I?ig.40: Grgfico de las  dispersiones, para 10s meses de invierno, de las preci- 
pitaciones entre Santiago de Chile y Puente del Inca. 
L o s  r e s u l t a d w s  i n d i c a n  que  e x i s t r  c a h e r e n c i a  e n t r e  1 0 s  
~ ~ & g i m e n e s  d e  p r e c i p i t a c i b n  d e l  Area, n a  s b l o  c u a n d a  se c a n s i d e r a  
l a s  t a t a l e s  i n v e r n a l e s ,  s i n o  t a m b i k n  e n  Xa e s c a l a  m e n s u a l .  
C a m p l u m e n t a r i a m e n t e  se m u e s t r a n  e n  la f i g u r a ( 4 G 3 ) ,  l a s  g r 6 f i c a s  d e  
d i s p ~ r s ~ d n  d e las  v a l a r ~ e  m e n s u a l e s  d e  p r e c i p i t a c i h n  d e  S a n t i a g o  
d e  C h i l e  v e r s u s  P w e n t e  d e l  I n c a .  
6c2 n b s e r v a ,  que a p c s a r  de 6ar s i g n i f i c a t i v n s  las  
c o e f i c i e n t e s  d e  r a r r - a l a c i b n ,  la d e p e n d e n r i a  r n t r e  l a s  t o t a l e s  
mens~ilsaJer;i, de anlbas e s t . a c i o n e s  es m i 5  a j u s t a d a  sn l a s  n ~ e ~ s e s  d e  
J u n i a ,  J u l i a  y A g o s t n .  La d i s p e r s i b n  a b s e r v a d a  e n  l a s  o t r u s  meses 
s u g i e r e  q ~ r s  c u a l q u i e r  i n f e r e n c i a  r e a l i r a d a  s u b r e  F'r-lent@ d e l  I r ~ c a  L\ 
a l g u n a  a t r a  e s t a c i d n  d e  l a  p e n d i e n t e  a r g e n t i n a ,  a p a r t i r  de 1055 
r e s u l  t:ados o b t e n i . d a s  u t i l i z a n d a  S a n t i a g o  d e  C h i l e ,  d e b e n  ser 
c o n s i d e r a d a s  c o n  c a u t e l a .  Gin  e m b a r g o ,  d a d a  l a  P a l t a  d e  
i n f o r m a c i t ~ n  c o n  que se e s t A  t r a b a j a n d o ,  y a  que han s i . d a  c e r r a d a s  
l a s  e s t a c i o n e s  m e t e a r o l b g i c a s  d e  A r g e n t i n a  qua  s o n  
r e p r e s e n t s t k i v a s  d e  Xa p r e c i p i t a c i b n  e n  l a s  a l t a s  c u m b r e s  de 10s 
Andes ,  e n  este s s t ~ . r d i a  se u t i l i z a  a1 r e g i s t i p a  d e  S a n t i a g o  d e  
C h i l e  coma l a  mejar w p r a x i m a c i b n  r a n  que cc c u e n t a . A d e m 6 s  p e r m i t e ,  
d a d a  l a  l a n g i t u d  d e  su r e g i s t r u ,  h a c e r  un e s t u d i n  h i s t b r i c u  d e l  
f e n b m e n r ~  .
4.5.- A l g u n o s  p a r h m e t r o s  e s t a d i ~ t i c o s  d e  l a  serie d e  S a n t i a g u  d e  
C h i l e :  
Mes 
Enero 
Bebrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Setiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 
Mediana Media Desv.Est. Asimetria Curtosis 
Santiago de Chile 1866-1985. 
Los v a l a r a s  de l a  media  y l a  m r d i a n a  i n d i c a n  q u e  c a s i  l a  t o t a l i d a d  
d e  l a  p r e c i p i t a c i t 5 n  se r e g i s t r a  e n t r e  la5 m e s e s  d e  Mayo a A g a s t a  
s i e n d o  p r a c t i c a t n e n t ~  n u l a  l a  p r e c i p i t a c i b n  en  el per inc la  e s t i v a l .  
L a s  v a l n r e s  d e  d e s v i a  e s t a n d a r  , i g u a l e s  y e n  a l g u n a s  c a s u s  
s u p ~ r i o r s %  a los v a l a r e s  medims, i n d i c a n  u n a  g r a n  v a r i a b i l i d a d  e n  
la  serie. 
4,6,- Campanantes na aleatorias la serie de precipitacidn 
de Santiago de Chile: 
El an&lieis de las componenteti no aleatorias de la ser-ie de 
pr-ecipitacibn de Santiago dr Chile se r-ealiza para tres escalas 
ternparalas con el fin de apreciar dist-intas Precuencias de 
variabilidad. 
Primeramente se analizan 10s "ciclas" y "secuencias" de Xos 
y el .tontaies munsuales de precipi2raci6n. El f i 1 tra de "Law 
anAli%is del esp@rtro dc patencia d e l  total de la precipitacibn 
drl periudo cumprendida enatre AbriJ. a Septiembre brindan 
infarmaric!!n sobre los cuasl-ciclos y tendancias de mayor periodn 
y finalmrnte 1,as f luctuacianes de larga langitud de anda %e 
observwn en la smrie de tatales dec&dicoc, ubtenida utilizanda 
la5 cranologfas d(2 anchos cie anillas de &rboles:,, par !.a Marcha 
(i.975) n 
4.6.1- Anhlisis de ciclos y ~ecuenciak: 
Se entiende por securncia a la tiuma de mrses consecutivas 
can la misma prc~piedad. En este casa la prapiedad utilizada es 
que la precipitacibn mensual resulte superior u iguaX que el 
valor- de la rnediana del mes considerada. Se calcula la rnediana de 
cada unu de Ins meses y se compara luego a cada uno de 10s 
valores mensuales d@ tada la serie con la rnediana respectiva, 
cunsiderando anamalia positiva a las valures iguales a supelpiores 
que la rnediana y negativa a las valares inferiores. De esta 
manera cina secuencia positiva de ri-*meses ec-; aquella e1-1 que 
Secuencias 
Tabla 16. Tistribuci6n de decuencias y ciclos -'.: 1-a serie Js desvios 
mensuales de precipitaci6n respecto a la u12~isna en qantia- 
30 de Tlile. 
ciclos comenzando coli una secuencia positiva 
cantidad 
7 9 
3 2 
16 
32 
28 
2 2 
13 
8 
5 
5 
2 
1 
1 
1 
1 
duraci6n 
(en meses) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
duraci6n 
(en meses) 
2 
3 
4 
cantidad 
128 
6 3 
28 
14  
7 
2 
2 
1 
cantidad 
45 
30 
31 
duraci6n 
(en meses) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
16 
18 
19 
duraci6n 
(en meses) 
14 
15 
16 
5 1 32 
6 1 32 
L 
cantidad 
2 
1 .  
1 
17 
18 
19 
20 
2 1 
22 
23 
24 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13  
1 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
17 
16 
15 
7 
8 
2 
4 
I 
cluran t c ?  n  rneses c : : c ~ n s ~ & u  t i v a s  pu-ec:i. pi. t a c i t i n  
c u r r e s p u 1 7 d i 6  a unrz a n a m a l i a  p a s i t i v a .  En l a  t a b l a  ( l b )  se riu.\astr-an 
l a s  d i s t r i b ~ i r i u n e e  d e  s e c u e n c i a s  c a r r e s p o n d i e n t : e s  a a n a m a l - i a s  
p n s i t i v a s  y  n e g a t i v e i s .  
L a  ~-Ji .%tribirc1.&n d e  rgecnuenciasj e e i i a l a  u n a  rrlayur clur.aci.&n c n  
e x c e s o s  q u e  e n  d & f i c i t  , p u e a  n a  e x i s t e n  s e c u e n c i a s  n e g i ~ t i v a a  
s u p e r i c ~ r e ~ %  a las  a c h o  mssea, m i e n t r a s  que h a y  s e c i . t e n c i a s  p a s i t i v a s  
d e  h a s t a  i.9 meses , c a n c u r d a n t e m e n t e  s o n  m4s f r e c ~ i e n t e s  l a s  
sec:\.renci.a negat.i.va!z c u r - t a s ,  d e  u n o  d c ~ s  y  tre~5 mesee5, q ~ i ~  l a %  
s e c u e n c i a s  p o s i t i v a ! ~  c o r % a s .  E s  b a j  a Xa p r a h a b i  l idacl d e  q u e  clt-[rankc 
el per.i.c;xin d e  Mays) a A g n s t n  t c ~ d o s  las I~IG$%EI t engar?  d & f i ~ i ' k . ~  y es 
mayur  l a  p r a b a h i l i d a d  d e  c u a t r n  meses s e g u i d a s  c a n  v a l u r e s  s a b r a  
La% c i c l u s  son 164 sum& d e  d o c  s e c u e n c i a s  c o n s a c u t i v a s ,  l a  
. t a b l a  rn~testra l a  ( : i i i % t 1 ~ i b u c i 6 1 7  d ~ l a  d u r a c i d n  d ~  1 . o ~  c i c l o s  c ~ t a n d o  
se l u s  c c l r n t a  cumcmzanda :,an u n a  s e c u e n c i a  p a s i t i v a .  
m e n a r e a  d o  seis meses, y p u t a ~  rasas d e  c i c l o s  d e  li a 26 meses. 
Esitas r e s u l t a d a s  i n d i c a n  que d e  e x i o t i r  u n a  r e l a r i d n  
k?~trkc~:hii\ e n t r m  el f n d i c e  d m  circi.tlwci.&n y l a  p i c e c i p i t a c i t 5 n  e n  
S a n t i a g u  (3s C h i l e ! ,  s5 mayar- l a  p r o b a b i l i d a d  d e  c a m b i a  d e %  i n d i c e  
c3e kmja a a l t o  i n d i c e  y  v i c e v e r s a ,  e n  un pcr.riodo de ci.\atra 
se m a n t e n g a  p a r  m i l s  d e  tres 6 r u a t r a  m e s G s .  
4 . & ~ . 2 ~ -  F i l t r s  d e  "Law P a ~ s "  y  E ~ s p e c t r a  da p a t e n c i a  de l a  
eerie cle . t a t a l e %  i n v e r r r a I e ~ +  rle p r e c i p i t a c i h n  a n  Sarr t i .ago d e  
C h i l e :  
LJr.l&\ ds 1a.j .f'ar"mas cJm t % u a v i z a d a  e% el ? i . % t r o  d e  " l a w  p a s s "  
i r t i  1 i z a d o  par-a s u l : ~ r i m i r  a a t e n u a r  las f l u c = . t u a c i a n e s  de a n d a s  d e  
a l t a s  f r e c u e n c i a s  c a n t e n i d a s  e n  el d a t a ,  d e j a n d u  e n  r e l i e v e  l a s  
c=ompurqcn.tes tie b43j a ?fr*ecuencia. E l  i n . t & r v a l a  d e l .  f i  lstra u t i  l i .zado 
63% d s  d i e 2  a f i c ~ c i  y 10s p e s n s  se a h t i c w e n  m e d i a n t e  el m&todo d e  
G a u s s  ( M i t c h e l l  J.M. y u t r a s ,  19h6 ) .  
E l  v a l o r  d e l  d a t a  e u a v i x a d a  Xc es i g u a l  a r 
d a n d e  son lois v a l o r e 5  d e  La ser ie  d o  t i e m p u  
s n n  1.0s pesas ( 0.882 , 0.01 , a.05 , 0.12 , 0.2 , 0.23 , 
0.2 , 0.12 , G?.G33 , 0.aL y  0.0@2 ) u b t e n i d o s  p a r  G a u s s ,  
1-3 serie de p r e c i p i t a c i 6 n  de S a n t i a g o ,  r e s u l t a n t ( ? ?  u e  
ap1ic:arXe eX f i X a t r u  d e  "law.-pas%" ( f : i g u r a  33 1 m u e s t r a  urla 
t e n d e n c i a  p o s i t i v a  d e s d e  rl a50 1865 h a s t a  apraximadamentc$ XYOD , 
eX maxima d e  p r i n c i p i o s  d e l  s i g l a  nu  v u e l e  a r r p a t i r s ~  Rasta l a  
f ~ c h a  y a a I 1 p r i r n ~ r a  d & c a d a  d e  este r s i g l a  %m r e g i s i t r a  
una t e n d ~ m c i a  n e c j a t i v a  c u y a  minirna so a b s e r v 1  e n t m  1967 y 1T6~9!, GI 
p a b t i r  d l  esas 1?1Piws v ~ m l v e  a r e v e r k i r i z i r  l a  t e n d a n c i a  obscr . .v l tndns~? 
nuevamenye  u n a  t e r l d e n c i a  p a s i t i v a  e n  l o 5  a R u s  de l a  d & c a d a  dm7 
u c  hen  t:a . 
E l  c o r r e l . o y r a m a  y  el an,&]. isis e s p e c  t r a l  p e r m i t e n  e v a l u a r  l a  
e x i s t e n c l a  d@ c i c l o s  en l a  serie. La% d e n s i d a d e s  e s p e c t r a l e s  
s u a v i z a d a s  K ( f )  se c w l c u l a n  de a c u r r d a  c o n  el m & t a d ~  de Tukey c a n  
v e n t a n a  de F a r z r n  ( J e n k i n s  y Watts, 1968), t a l  que: 
darycjc k e% el "lag" 6 d e s f a g a j e ,  L es el p~ ~ n t n  d e  t r r u n c a d a ,  r(k) 
c a n  lot; c a e f  icier1 tes d e  c u r i F e l a c i 6 n  m r i a d a  p a r a  c a d a  de2s-f a%a.,ie 
y w Xa v v r ~ t , ~ \ n a  p .  en este c w i w  r o r r e s p c : , n d e  l a  
v e r l t a n a  de P a r z e n  d a d a  p a r  : 
Figura 41: Espectro de la serie de precipitacibn acumulada du- 
rante 10s meses deabril-setiembre para Santiago de 
Chile para el period0 1866-1984 a la que previamente 
se le extrajo la tendencia. 
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Eir.1 1.a f i g u r a  (41) %e r r ~ u e s t r a  el r s p e c t r o  de l a  5 e r j . e  c l ~ l  
t c ~ t a l  d e  p r c e c i p i  tac : i6n p a r a  l a $  me5e.e eurnprencl idus  er?tr-e I - ' t l : ~ l ~ i  l y 
Se[:,tfv~int:)~%? s n  B a n 4 t i a g a  d a  6t111e5 p a r a  el  p e r i o d o  S866 a 1.982. SF? 
.tucn6 curnu " l a g "  rndixirnn 6 pun- ta  CJI .tlrur?c;ada 1,=~39 y a 1iii serie 
$e? ~ ? n t r a j a  :,pl-eviamente 3.a . t e n d e n c i a ,  a u n q u e  o l  e s p ~ ~ t r c : ,  dk? 13 
serie c a n  t e n d e n c i a  n a  d i f i e r e  s i i g n i f i c a t i v a m e n t e  d e l  e t i p e c t r u  
para l a  serie % i n  l a  t e n d e n c i a ,  
El, c a r r e l o g v v ; ~ r n a  n a  p r e s c ; n t a  v a l u r e s  s i g n i f  i c a t i v u r - ;  d e  
c a r 1 ~ c l a e : i ( 5 r ~ l  s e r : i a l  , d e  a c u e r d o  a l  *kb?s'k d e  Fiasl'?aiw p a r a  un n i v e l  
de tZl'.(1J3, (2alvn la5 v v a l a r e s  c n r r e s p a n t A i e 1 7 t e s  a cles-Pasay es cla 22 y 
33 a f l u s .  
E l  e s p e c t r r ~  c o n f  irma 1 0 s  r e s u l k a d u s  d e l  c u ~ ~ r c l o g r - a m a ,  y a  
quo  n o  sr i n  ml>:imus @ s p e c ' I : ~ ~ - a l e %  :i.igr1ificii\'t:i.vr3% a l  
p a r  ls d ~ w p e c  t r a l  m s  con un p r a c e s o  Mar-knviann 
.Izer?iei~do e n  c u e n t a  Lun r a n g o  d e  p r a b a b i l i d a d  d e l  9Ii3%.l,us v i a l c t ~ ~ e s  
d s l  a s p c ? c t r o  5s mar l t i enen  d e n t r o  d o  este Icar.,gn s ~ . u q i r i . e n d a  un 
plFacesa  doininado par- l a  a l e a t a r e i d a d ,  s i n  ernbargo se u b s e r v a n  
a l g u n o s  " p i c o t i "  6 maximos de d e n s i d a d  e s p e c t r a l  p a r a  las a n d a s  
d e  LS,JaRas , c w i n c i d e n t e  c a n  v a l u r e s  s i g n i f i r a t i v a m e n t e  no 
n u l a s  d e  c u r r e l a c i 6 n  ser ia l ,  7.LaXati, 4.3 aRas, 3.7 aFius, 2.8 
aflas y 2.4 aRas. Lus p r i m e r a s  tres p a d i a n  tier r e p r e s e n t a t i v a s  de 
f 1 , w c t u a c i a n e s  c u a s i  p e r i o d i c a s  d e  l a  p r e c i p i t w c : i d n  d e  tada el 
Area, y a  que 10s e s p e c t r o s  de 1 a  serie d e  F u e n t e  del I n c a  p a r a  el  
p e r i o d o  de 1942 a 1976 y 1 ~ 1  d s  S a n t i a g o  p a r a  ese misrna p e r i n d o  
m u e s t r a n  mi!!ximas e n  esas v a l u r e s .  En l a  f i g u r a  135) se a p r o c i a  
q u e  la% series da p r e c i p i t a r i 6 n  de S a n t i a ~ a  de C h i l a  y P u e n t e  d e l  
I n c a ,  y l a  serie d e  d r r r a m a s  d e l  r ia  Mendaza e n  l a  l o c a l i d a d  d e  
Cdchrutk3, e.ita C!I.'k:i.ma ~e p u e d e  c n n e i d e r w r  coma l a  sirj.lres.i.5 d g  l a  
p r e c i p i t a c i b n  n i v e a  e n  l a s  a l t a s  c u m b r e s  d e  l a  C u r d i l l e r a  p a r a  el 
Area a n a l i z a d a ,  r n u e s t r a n  l u s  mismos maximas  y m i n i m a s  10s 
cuales pueden  v . e ~ p o r ? d e r  a Jar; c u a ~ i i  r i c  lo% m?Pialadas  pr3r 108 
m A w i m a s  n s p e c t r a l e s  de 1a smrie d e  S a n t i a g o .  
4 . 6 . 3 . - S e r i e  d e  p r e c i p i t a c i b n  e n  S a n t i a g o  d e  C h i l e  e x t e n d i d a  
h a s t a  el afiu 1#1# : 
La Marche (1975) u b t u v a  l a  serie d e  las promedims d ~ c 6 d i c a s  
d e  p r e c i p i t a c i b n  p a r a  S a n t i a g o  d e  C h i l e  d e l  p e r i a d a  1810 a X96Q , 
m x t r a p u l a n d n  10s v a l o r e s  a p a r t i r  d e  l a s  c r o n o l m g i a s  de a n c h u s  de 
a n i l l o s  d e  6 r b a l e s  u h i c a d o s  en l a  l a c a l i d a d  " E l  A s i e n t a "  . La 
ecruar-:ibn de r e c n n ~ i t r u c c i c J n  ~ t t i  1 z a d a  f ue; 
lug. pp.  S a 1 7 t i a g o  = a b  b: y ( t )  
err 1a c u a l  y(t) es el d a t a  d e  l a  c r a n a l o y i a  . 
U t i ' l i z b  Xa prec ip i . ( zac i617  d e  S a n t i a g o  d e l  pe r lcsda  :LEI67 iit 
1971 y el c o e f i c i e n t e  d e  c u r r e l a c i b n  u b t e n i d o  e n t r e  10s v a l o r e s  
reales de p r e c i p i t a c i b n  y l o s  e x t r a p u l a d u s  m e d i a n t e  l a  e c u a c i b n  d s  
r e c w n s t r - u c r i b n  f u e  de r=+0 .67  . 
En l a  P i a u r a  ( 4 2 )  %e m u e s t r a  l a  ser-ie d e  p r n m e d i o s  
d e c 6 d i c o s  d e  p r e c i p i t a c i h n  a s i  a b t r n i d o s .  En e l l a  se ab%srva q u e  
~ r j  IDS ~ I % t i ~ n o s  t~~-c?r : i imto% 3 3 ~ 3 %  n u  rw registra. \ rc ,rr  v a l o r a s  m A > : i m a s  
(5 1 n i 1 7 i r n c ~ s  ee,:trsmn% . En c ~ t r c ~ s  p e r i u d o s  histcJr.iccmi cnmo k?L l a p s n  
Cm 
I I I ' I I I I 1 I 
lolo 1200 rn 1600 lax, 193" 
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Figura 42: Series de promedios decAdicos para la precipitaci6n en 
Santiago de Chile (La Marche, 1975). 
d e  14.2@ a 1588 a p r o x i m a d a m e n t e ,  se r e g i s t r a r o n  v a l u r e s  
1 - t ~ 3 t a b l e m e n t e  8 ~ r p r ; 1 ~ i a r e $ i  a a as ac t ~ r a l  e% , ..us e%.kctdia$% r e a l  i z a d a s  
de los g l a c i a r a s  A n d i n o s  , seRaXan a n  un p a s a d a  p r 6 x i m o  a v a n c e s  
d n  Xas q l a c i a r e s  respeckc3 a s u  p o s i c i b n  a c t u a l  p a n a r  
hi. b l  i o g r a f  iw Suorc?x, C u r t e  y Cubas .  
S e g d n  1 a d ~ r l d i c a s  d e  l a  s o l p i e  e - e r c 3 n s t r u i d a ,  el 
p ~ r i n d v ~  1972 a i9B3 q u r  es d e l  i n a t e r & %  df;? es to  t r a b a j u ! ,  tencllPia 
v a l u r e s  sirnilares a Xas m e d i a s ,  c a n  ur?a v a r i a b i l i d a d  menar  que l a  
r e g i s t r a d a  e n  10s p e r i n d u s i  p r e c e d e n t e s  , y l a  t e n d e n c i a  n e g a t i v a ,  
que ke a b s e r v 6  e n  l a s  6lt imas d e c a d a s  p a r e c e  f a r m a r  p a r t o  d s  c u a s ?  
c i c l a %  c:lm % I r e d a d o r  d m  20l2J I~N,uB. E s t n  ;%e d e d u c e  purql.re Xus rnAximos 
de l a  ~ie r i e  1Ql1@-196@ e s t a n  s e p a r a d a s  e n  a p r o x i m a d a m e n t e  200 a tas .  

9.A- D e s c r i p c i c 5 n  d e l  f enbmeno  "El  NiRo" r 
EZ1. t 4 r m i n u  " E l  NiEo" se r e f r r i a  o r i g i n a l m e l - ~ t e  a u n a  
c a r r i a n t e  c A l i d a  q u e  se d e s p l a z a  a l  stir d e l  E c u a d o r  a l a  l a r -go  de 
l a s  c c ~ s t a s  p e r u a n a s  y e c u a t a r i a n a s ,  d u r a n t e  la5 meses d a  E n a r a ,  
F ' e b r o r o  y Marzo ,  rc+emplazandcrj la5 a g u a s  S r i a s  d e  s ~ i p e r f i c i e .  
ES%k.e a v e n t o  q u e  siucedcii a n u a  lmcmte, tnarra el f  irr d(2 l a  
s u p e r * f i c i e  acePnic i4  es; b a j a  y la5  v i e n t o s  a l i s i a s  d e l  s u d e s t e  s o n  
i n  t e n s a s .  
En a l g u n o s  aRas 13s t e m p e r a t ~ i r a s ,  d u r a n t e  l a  e s t a c i b n  
c d l i d a 9  s o n  e x c e p c i a n a l m e n t ~  a l t a s  y c o n t . i n u a n  a s i  on  
10s c u a l e s  a n  s i t u a c i u n e s  n o r m a % e s ,  so  
r r s t a b l e r e  1 w c ~ r r i ~ n t e  a s c e ? n d e n t e  d e  a q u a s  f r ia%:  p r a v e n i e n t e  d e l  
eii.ir-. 1Ji.rr.ant.e &sat% fi6c)a I 'El  Ni!!!a" r e s ~ i l t a  m & s  i n t r n s a  y p r a l c ~ n g ~ ~ d a ,  
c o n v i r t i & : n d o s e ,  p a r  l a  e x t e n s i t i n  e s p a c i o  - t e m p u r a l  de Xas 
e v e n t n s  que l o  acampa#an ,  e n  u n a  a n a m a l i a  c l i m i A t i r a  d e  g r a n  
escala .  i4rZzutalrner?.ke se de~-iorniria curno fenbmena  " E l  I\iiPia" o  
e p i s o d i c 3  ENQO ~3hJ .a  a q u e l  1 0 s  e v ~ n t o s  i n t e r a n t t a l e s  qt te  s o n  
a n a r m a l e s  a r a u s a  de s u  i n t e n s i d a d  y e x t e n s i b n .  ( P h i l a n d e r  S.G., 
1989), 
Lcw f e n 6 m e n a s  comCinmen.te a s a c i a d o s  c a n  el e v e n t o  " E l  NiRu" 
s u n :  % s r n p e r a t u r a s  a n o r m a l m e n t e  c d l i d a s  e n  l a s  a g u a s  d e l  Oc&ana 
P ~ c i P i c c : >  E c u a t a r l a l ,  Pal ta  b d i s m i n u c i b n  d e  l a s  l l u v i a s  
m o n x t i n i ~ a s  d e  v e r a n u  en I &  I n d i a ,  ~ e q u i a  e n  H a w a i  y I l u v i a s  
e x c e s i v a s  e n  PerCi. 
Bj a r k n e s  (i9h6) r e a l i z b  el p r i m e r  a p o r t e  importanak.c> hac . ia  
l a  e : . : p l i c a c i b n  d e l  e v e n t u  , a1 ~nostrar  a r a n  s > : i s t e n t e  
e n t r e  el  c a l e n t a m i e n t o  d e  l a s  a q u a s  d e l  P a c i P i c a  o r i e n t a l  y  
a n u r n a l i a s  e n  el  sisterna d e  p r e s i h n  cunsis tente!? i i  e n  l a  
cli!s~ninr..\c:ic'Jr.~r d e  l a  ~ . , r e s ; i b n  e n  el sizterna d e  a l t a %  s e m i p e r r n a n s n t e s  
d r l  P a c i f i c a  S u r  y  el  aummnta d e  la  p r e s i b n  e n  el siatema d e  
L3aj~ts ~ . \ b i r a c i o  S D ~ I * ~  I n d o n e s i i a  y e l  n a r t a  dc Au.jtr..a:I.ia. La 
f l u c t u a c i r 5 n  de la p r a ~ i i 6 1 - 1  e n  sks tos  i n  e d a n o m i n a  
c 5 r  E3ur y P L I ~  d s ~ c c r b i e r t a  p a r  W a l k e r  G. (1924) y  el 
F J ~ c a d i e n ~ k e  d  presli.6n e n t r e  el  cste y  e l  oeste d e l  O c l a n u  P a r i f i c a  
sc denornina  i n d i c e  cle O s c i l a c i d m  Sur'. 
En c u n d i c i o n t x i  h a b i  t ~ t a l e s ,  a12ros v a l u r e s  dc.? p r e s i 6 n  e n  el  
sistema de a l t a s  u b i c a d o  s u b r e  l a  J s l a  d u  P a s c u a  se c a r r e s p a n d e n  
c o n  v a l u r e s  h a j a a  d e  p r e s i 8 n  e n  el sistema s a b r a  I n d a n e s i a  y 
Aust l - .a l . ia ,  este g r ; ~ d i e n t e  da a r i g e n  a v i e n t o s  a l i s i n s  , d e l  E e t ~ ?  a 
l o  l a r g o  d e l  Ecuador-. E s t o s  v i e n t o s  a c u m u l a n  a q u a  c a l i e n t e  e n  el  
secakor ( :~rie?ntwl d e l  a c & a n u  P a c i f i c o  ( % l a v a n d o  mrs uno.; 40 cm.  el  
n i v e l  d e l  mar y a h o n d a n  2a t e r m o c l i n a ,  q u e  as el  i n t e 1 8 - v a l a  de2 
s e p a r a c i d n  e n t r e  l a  e a p a  c a l i d a  y s u p e r f i c i a l  y l a s  c a p a s  
s u b y a c e n t e s  m & s  f r i a s ,  h a s t a  u n a  p r a f u n d i d a d  d e  u n o s  2U0 m t e ,  . 
F r e n t e  a l a s  c o s t a s  d e  A m & r i c a  d e l  S u r ,  d a n d e  l o s  v i e n t a s  a l i s i a s  
p u l s a n  l a s  a q u a s  m a r  a d e n t r a ,  l a  t e r m u e l i n a  es r e d u c i d a  y  el  a q u a  
Pr ia  wfJcw-a a l a  a i u p o r f i c i e .  En I n d n n e s i a  , l a  c n n v e r g e n c i a  d e ,  
10s v i e n t o s  d e l  u e s t e  y l a r i  a l i s i o s  p r a v a c a n  el  a s c e n s n  de l a s  
masas dc? a i re  y cldescencadenan 13.uv.i.as - t a r r e n c i a T e s ,  ;:~l r r r i s m a  
t i e m p a  rn el P a c i P i c o  c e n t r a l  y l a s  ros tas  de P@rC\ y E c u a d u r  r l  
t i ~ ? m p a  ws S e e n .  
En o p a s i c i . d ~ n ,  d u r a n t e  l ~ s  ~ p i . ; a d i u s  " E l  NiPi(2" , d i w n i n u y e n  
~ f i ~  
1726 
1728 
1763 
1770 
1791 
1803 
1804 
1814 
1817 
1819 
1821 
1824 
1828 
1829 
1832 
1837 
1844 
1845 
1846 
1850 
1852 
1854 
1855 
1857 
1862 
1864 
1866 
1868 
1871 
1873 
1875 
1877 
1878 
,1880 
1884 
1885 
1887 
1888 
1889 
1891 
~guigufen (1894) 
Hutchinson (1950) 
Murphy (1923, 1926) 
Sears (1954) 
Forbes (1914) 
Schweigger (1861) 
Lavalle (1917, 1924) 
Shepard (1930, 1933) 
Mears (1944) 
Lobell (1942) 
I 
INTENSIDAD 
DEL EVENT0 
CLAVE 
A 
Guillen (1967) 
Idyll (1973) 
Caviedes (1975) 
Wyrtki y otros (1976) 
Quinn (1976) 
Lluvias ecuatoriales 
o en PerG 
Temperatura de la su- 
perficie del mar de 
PerG 
Componente de presi6n 
del indice de oscila- 
ci6n Sur - 
lndice d e  oscilaci6n 
Sur 
(3) 
(4) 
(4 
(4) 
4 (4) 
2 
4 (4) 
4 (4) 
3 (3) 
3 (3) 
3 (3) 
3 (3) 
4 (4) 
1 
3 (3) 
3 (3) 
3 (2) 
4 (4) 
2 (3) 
2 (2) 
2 (2) 
2 
(2) 
2 (2) 
2 
4 (4) 
2 
1 (3) 
4 (3) 
(2) 
1 (1) 
4 (4) 
4 (4) 
2 (3) 
4 (4) 
(3) 
2 (3) 
2 (3) 
1 (1) 
(4) 
Tabla 17: Eventos "El Niiio" clasificados de acuerdo a su intensidad en (4) 
fuertes,(3) moderados,(2) d6biles y (1) muy d6biles (Quinn,1978) 
FUENTE DE 
LA CLAVE 
FUENTE I 
Fri-jlinck (1925) 
G 
A, G 
A 
A 
A, B 
B 
B 
B 
B 
I3 
B 
B 
A, B 
B 
B 
B 
B, PC 
B, C, PC 
B, PC 
B, PC 
B, PC 
B 
PC 
B, PC 
B 
A, B, PI 
B 
.B, C, PI 
A,' 3, C 
PI 
B, PC 
A, B, PI 
A, B, PI 
B, PI 
A, B, PI 
PI 
B, PI 
B, PI 
B, PI 
D,R,PI 
CLAVE 1 FUENTE 
L 1 Woostes (1960) 
~fio 
1896 
1899 
1900 
1902 
1905 
1911 
1912 
1914 
1917 
1918 
1919 
1923 
1925 
1926 
1929 
1930 
1932 
1939 
1940 
1941 
1943 
1944 
1946 
1948 
1951 
1953 
1957 
1958 
1963 
1965 
1969 
1972 
1973 
1975 
1976 
INTENSIDAD 
DEL EVENT0 
FUENTE DE , 
LA CLAVE 
(3) 
(4) 
( 3 )  
(3) 
(33 
(4) 
(3) 
(3) 
(2) 
(4) 
( 3 )  
(2) 
(4) 
(4) 
(3) 
(3) 
(2) 
(3) 
(2) 
(4) 
(2) 
(2) 
(1) 
(1) ' 
(2) 
(3) 
(4) 
(4) 
(1) 
(3) 
(2) 
(4) 
(4 
(1) 
(3) 
P,R 
D, PI, K 
PI, R 
PI, I? 
PI, R 
F, E, PI 
F, PI 
G, PI; R 
H 
C, D, PI 
D, PI, R 
H, PI 
D, E, PI 
P, PI, T 
G, I, PI 
G, PI, T 
E, I, J 
E, J, T . 
C, PI, T 
E, K, T 
G, T, R 
PI, T 
PI, R 
PI, T, R 
G, PI, T 
6, E, T 
G, L, PI 
G, L, PI 
PI, R 
M, PI, T 
PI, T, R 
N, 0, PI 
N, 0, T 
P, PI, T 
Q, PI, T 
las  p r e f ; i o n e s  e n  el  sistema d e  a l t a s  y a u m e n t a n  e n  el sistema d e  
b a j a s  d e  t a l  m a n e r a  q u e  a1 d i s m i n ~ ~ i r  el y r a d i e n t e  d @  p r e s i f i n  10% 
v i e n t o s  a l i s i ~ s  d e c a e n  y  se r e s t i t u y e n  I u s  v i e n t w s  d e l  u e s t e .  En 
l a  c u s t a  este y e n  el P a c i f i r o  C e n t r a l ,  a u m e n t a  l a  t e m p e r a t u r a  
d e l  a g u a  d e  s u p e r f i c i e  y se i n v i e r t e n  l a s  c o n d i c i a n e s  d e l  t i e m p u .  
L u s  a s c e n s u s  d e  masas de a i r e  e n  la% costas d e  P e r t \  y Eciuadar 
p r o v u c a n  l l u v i a s  c o p i a s a s  y  se r e g i s t r a n  s i m u l t w n e a m e n t e  ~ z e q u i a s  
e n  l a  I n d i a .  I Ramage, 1986) . 
La r e l a c i b n  e n t r e  el fenhmenw "El. Ni#a l '  y l a  O s c i l a c i d n  
Surs II d e n u m i n a  camunmente  ENS0 y sai?iala l a  in . l z~?racc idn  e n  g r a n  
secala o n t r e  l a  a t m b s f e r a  y  el a c b a n u .  E s t a  r e l a c i 6 n  f u e  mc3tivn d e  
nurnerosos  t t a b a j a s  a n t r - e  1 ~ ~ s  qyue r,e c u e n a t a n  Rasmussan E. M. y  'T. 
W .  C a r p o n t a r  ( 1 Y 8 2 )  y R a ~ m u s ~ o n  E. M, y J. M. Wallace (1.383), 
b a s a d w s  e n  e s t u d i o s  e s t a d i s t i c a s  d e  f  enbmenws p a s a d a s .  S u s  
r e s u l  t a d a s  c o n f  irrnan l a  e s t - r e c h a  i n t e r a c c i b n  r n t r e  l a s  
f l u c t u a c i u n s s  d e  t a m p o r a t u r c +  d e l  a g u a  a c e i l n i c a  y la5 v a r i a i l c i o n e s  
nn I a  i n t e n s i d a d  d s  la% a l i s i u i s .  
Xl@~de l pc.\rrta d& v i s t a  d e  Iw c i r c u l a c i h n  a t m o s f l r i c a ,  "E l  
N i R a "  i n v o l u c r a  una a n o m a l i a  dal campu d e  p r e s i ( 5 n  d e  s u p e r f i c i e ,  
a1 mer' lr~t:  :;n b a j a s  1 . a t i - t ~ t d e s  e n  el Wrea ;\el O ~ & a n o  P a c i f i c o  Sl.rr, l a  
m i s m a  se c u a n t i f i c a  a t r a v & s  d e l  i n d i c e  d e  asci lac i6n S u r ,  
l ' a m b i e n ,  w l g u n a s  t r a b a j o s  c o m w  el d e  C a v i e d r s  (L974) y Uuinn W .  y 
V. Neal 119'33) !sei?iaIan q u e  " E l  NiRo" e s t A  I -e lac in r?ada  c o n  
a n o m a l i a s  p o s i t i v a s  d e  la  p r e c i p i t a c i b n  e n  l a  C w r d i l l e r a  de 10s 
k n d e s  C ~ ? n t r a l e s  e n  l a t i t u d e 6  m e d i a s .  
En 6?1 p r e s i e n t e  t r a b a J u  se i n t e n t a  ~ ~ e a l i ~ a ~ ~ '  un nLmva a p a r t e  
en este s e n t i d o  , a n a l i z a n d a  l a  r e l a c i b n  e n t r e  l a  a c u r r e n c i a  d e  
" E l  NiP;oll 1st v a r . i a b i l i d a d  d e  l a  p r e c i p i t a c i b n  e n  l a  C o r c d i . l l ~ r a  
d e  l o s  Andes  y p a r t i c u l a r i d a d e s  e n  el campo d e  p r e s i b n  d e  
s u y p c r f i c i e  d r l  Area d e l  Conu s u r  de 6 u d a m & r i c a w  
E 
~ ~ 2 . -  E l  r v e n t a  " E l  N ~ R L ~ "  y l a  p r e c i p i t a c i b n  e n  l a  
C a r - d i l X ~ r a  d e  l a s  Andes:  
ESxi~Lerr nurnc?lr.osnr3 t r a b a j  0% e n  I n s  q u e  r;e p r e s e n  ta i ina 
r e c u p i  l a c i h n  d e  informac=.ibn s o b r e  l a s  ca rac te r i s t i ca s ,  
i n t e n s i d a d  y d u r a c i b n  d e  l u s  e v e n t a s  " E l  Nii3o" y de l a s  
fenhmenaz; a s o c i a d ~ x i .  Q ~ ~ i n n  W .H. y o t r o s  (1978) r e a l i z a r - c ~ r i  l a  
r - e c u p i l ~ \ c s i h r  d  Xas d a t u s  h i % t b j r i c o s  d e  10% ~ v e n t o s  , p a r a  el 
p e r i o d 0  1726 a 1 Y 7 6  y Xa c l a i ~ i f i r a c i d n  d e  10% m i s m o s  d e  a c u e r d a  a 
%u i n t m n s l d a d ,  %e rnuest.r-a e n  l a  t a b l a (  ) . E $ ~ t a  c a t a g a r i z a c i b n  
f ua  p o % ' t m ~ ~ i o l ~ m e n t e  a c c p t a d a  polr divel*r;ius auta.rc?si a n  t r o  10% y ua c;e 
c i s e n t a n  I:?a%m~\ssun y C a r p e n t F ? ~ w  (1983) .
En e l  p r w s e n t e  t r a h a j u  es u t i l i z a d a  curno datu d e  e n t r a d a  
p a r a  m e d i r  l a  a s o c i a c i b n  e n t r e  rangor3 d e  1.a p r e c i p i t a c i d n  e n  
8 a n t i a g a  d e  Chile y l a  i n t o n s i d a d  d e l  f endmeno  " E l  NiFiu". L a  
a s o c i a c i h n  se p r e s ~ n t a  coma una t a b i a  d e  c a n t i n g e n c i a ,  ( t a b l a ,  1  
e n  la  rual l a  p r e c i p i t a c i d n  se d i v i d e  e n  e u a r t i l e s  y 1~3% a # a s  se 
c l a s i - f i c z a n  segC\n el events c w r r e s p o n d a  a i n t e n s i d a d  auy d & b i l  
1 1 1 ,  d ( & b i l  (21,  m a d e r a d o  13) y f u e r t e  (41, a q u e J l a s  aKas que nn 
f i g u r a n  e n  l a  c l a s i f i c a c i d n  de Q u i n n  y o t ros  119781 %e c u n s i d e r a n  
aAas n o r m a l e s  d e  e v e n t a  no-Ni8a ( 8 ) .  E l  aRa 1977 c a r r e s p o n d i . 6  
segd17 Ramsge (19Wt3) 61 :\in r v e n t u  Puer tc? ,  tle 10s a5as 1978 i3 1981 
n o  se t i e n e  i n f a r m i a c i & n  que i n d i q u e  l a  a c u r r e n c i a  drX e v e n t o  y 
l o s  aFia%: 1982 y 1983 c n r r e s p c ~ n c j i e r u n  a un e v e n t o  " E l  N i K a "  
Tabla 18: Tabla de contingencia entre 10s fenbmenos "El Niiio" y la precipitacibn 
invernal (agosto-setiembre) en Santiago de Chile. 
1 
FUERTE 
4 
191 1 
1973 
0 
1925 
1878 
0 
1884 
I9 18 
1957 
1958 
1977 
1983 
1877 
0. 
1891 
1899 
1926 
194 1 
1972 
RSZ 
0 NODECASOS 
MODERADO 
3 
1976 
0 
1896 
1939 
I87 l 
1885 
0 
1912 
1929 
1868 
0 
1880 
1887 
1888 
1900 
1902 
1905 
1914 
19 19 
1930 
1953 
I965 
DEBlL 
2 
1943 
1969 
1866 
0 
1917 
1923 
1873 
0 
193 2 
1940 
195 1 
1944 v 
0 
@ 
-- 
MUY DEBIL 
I 
1875 
1946 
1975 
0 
1889 
1948 
0 
- 
1963 - 
0 
NO N~NO 
o > pp. >/ 200mm 
201mm pp. 282 
283 pp. 3n 
372 pp. 762 
1 
1870 1916 
1872 1924 
1874 1938 
1876 1945 
'879 1955 
1886 1960 
1892 1964 
1903 1967 
1908 1968 
1909 1979 
@) 
1867 1920 
1890 1931 
1893 1933 
1894 1935 
1895 1947 
1 9 8 1  I950 
1907 1956 
1910 1961 
191 3 1962 
1915 1971 
@ 
1882 1942 
1883 1949 
1897 1952 
1901 1954 
1928 1959 
1936 1966 
1937 1970 
,906 ;9iq 
188 1 
0 
1898 
1904 
192 1 
1922 
1927 
1934 
1974 
0 
e x t r e m a d a m e n t e  i n t e n s o  m o t i v a  d e  d i v e r s u s  t r a b a j c ~ s  e n t r e  10s  
c u a l r s  te;e c u e n t a  c:un la  p t t b l i c a c i d n  d e  l a  WMT) ""l'l-1s g l o b a l  c l i f n a t s .  
s y s t e m "  . 
5 
l a  tab1.a  se a b s e r v a  un mayor 
c o r r e s p o n d i e n t e s  a 1  e v e n t u  no-Wi#o ( a )  t u v i e r u n  p r e c i p . i t a c i b n  
manar quo l a  modiana  y  c u r r e s p u n d e n  a 1  p r i m e r  y  s e g u n d u  q u a r t i l ,  
a s u  v e z  s o n  poco5  l o s  a8os n o - n i 8 o  con  p r - e c i p i t a c i b n  s u p e r - i o r  a 
l a  nrcdiana.  V i c e v e r s a ,  l a  mayar p a r t e  de 10% af ius  d e  " E l  "NiRo" 
f u e r . t e  (5 rnot jeracl~~ . fueron  ai?iars c a n  p i P e c i p j . t i ~ ~ i c 5 n  d e  v n l n r e ?  
rnayaipe%. a  los  9 0 ( d n m .  Es e v i d e n t e  una  t a n d e n c i a  malFcacla a ( : J L I ~  late; J 
aaas e n  10% q u e  sa p r u d u c e  el fendmeno e x i s t a n  t amb ien  v a X o r e s  d e  
I .  p r e c i p i t . a c i d n  , e n  Cnrdi l lnr-64,  s u p e r i o r e s  a la5 v a l o r s s  m e d i a s .  
A n a l i r a n d o  l n  q u e  u c u r r e  en  los  1 3 %  q u e  e s c a p a n  
marcadarrrtmte cje c?.jSka r e g 1  a c~bs+ervamc3s que t.: X911, c l a s i . f i c a i j u  coma 
"E l  Nii3a" fue r t c3  y d e  p r e c i p i t a c i d n  minirna , f u e  s e g u i d u  por- u-krn 
even t o  tnod~r&$clo a n  1912 , w F i a  d e  p r e c i p i t a c i o n e l j  a~.lper.i.ou.~$.; a 1  a 
mediana  l t e r c e r  q u a r - t i l l  el  aKa 1973 d e  e v e n t a  f u e r t e  y  
p r e c i p i t a c i 6 n  m i r l i m a  Pue p r e c e d i d u  en  1 9 7 2  p a r  a t r u  e v e n t o  
-1:uer.k@ y p r e c i p 1 t a c i a n ~ ~  mAximas c u r r e ~ p a n d 1 . e n t e s  a c~tar tw 
cquarti.1 y Pi ,nal rnente  el a 197h d c  e v e n t o  maderado  y  
p r e c i p i t a c i 6 n  d e l  primer- c u a r t i l  Pue s e g u i d a  e n  1977 par  o t r a  
e v e n t u  " E l  Nifia" p o s i b l e m e n t e  c l a s i f i c a b l e  camn f u r r t e  y  con  
p r e c i p i . k a c i o n e s  c ~ r r e s p o n d i e 1 7 t e s  a 1  tarcsr  q u a r t i l .  
A s i  se t ime  q u e  10s aZos de e v e n t a  " E l  NiRo" f u e r t e  o 
moder-ado n o  p r e s e n  t a n  v a l u r e s  minimus d e  p r e c i p i  t a c i b n  en  
C n r d i l l a r a ,  s a l v o  e l g 6 n  aGa y u e  es p r e c e d i d u  6 a n t e c e d i d n  p a r  un 
e v e n  t e  f uur - t e  h moder-ado acumpa8adu d e  valore.; d e  p r e c i p i  taciC517 
%uper iwr .c% a 1  t i  S i n  @rnbargrJ n u  es pus;itsle afilp!nar l o  
c o n t r a r i a ,  p u e s  e n  a l g u n u s  a E u s  el-i l u s  q u e  n a  hubu i n d i c i a 5  d e %  
e j e m p l c ~  e.i el  a 6 0  1974 q u e  n o  es n i  a n t e c e d i d o  n i  p r e c e d i d o  p o r  
\.in e v e r r t r ~  ,"El I\I1.Pio". 
A e s t a s  m i s m a s  c u n c l u s i u n e s  sc p u a d e  a r r i b a r  a1 n b s e r v a r  l a  
serie d e  10s r a u d w l ~ s  d e  v e r a n o  d e l  r i a  Ivlendaza rle l a  f i g ~ c r - a  
qt..tc? e s S t a n  % @ 3 a l a d c x ~  l c 3 s  afios clc & v e n t *  " a 1  N.i.RuIi *Fl.ierZzes. 
5.3-- E l  eve17.ta " E l  NiZo" y 1 0 s  campas  rle pre$;i81-1 d e  
% u p e i r . f i c i a  para el. C:rsno s u r  de S u d a w B r i c ~ i :  
Lne c a m p a s  dde p r o s i b n  d e  t i u p e r f i c i e  deX i n v i e r n a ,  
ccsnsicler"rj\nejo C Q ~ C J  "cal. a I c ~ r ;  mesa% d e  Mayo w Agas'k.0, SL~I-I  
a t - r a l i z a d a s  p a r a  @:I, p e r i o d 0  I972 a 19633 .Dura i7 t~?  1  c  SB 
r e g i s t r - a r a n  tres e v e n  tac cJel f  enhmenu " E l  NiAa" d e  di..tracic3r1 
b i a n u a l  , 1 0 s  m i t i m a s  c a r - r e s p a n d e n  a 10% aRas 1 9 7 2 ,  1973, f47h ,  
1Y77, A982 y 1 9 8 9 ,  t c ldns  el l a s  r a t a l n g a d u s  comn ( : ? p i ~ ; a d i a s  P i . \ e r r tes  
( 4 )  e n  m i i p e e i a l  1982 y 1983 q u e  r - e s u l t a r n n  a n u r m a l m e n t e  
i n  t e n s u s  
U e s d e  el  p u n t a  de v i s t a  d e  l a  p r e c i p i t a c i 6 n  e n  la  
C u r d . i l X e r a  dn 10% Andas  p a r a  el Area entre 3MG9 y 4885 , lws seis 
w f i o s i  d~ " E l  Ninw" pueden  d i v i d i r  e n  d s s  ~ ~ I . I ~ T ~ B ~ L - C ) S  afiw!:8 1972, 
1477 y 1982 c u r r e s p u n d e n  a v a l o r e t i  d e  l a  p r e c i p i t a c i b n  s u p e r i o r - e s  
a 3.a medial y m a d l a n a  ~-296n l a  serie de S a n t i a g u  , y a r ~ g i s t r o s  
de v a l u r e s  s i g n i f i c a t . i v a m e n t @  a l t a s  en t a d a  esa Area d e  l a  
C a r d i % l e r a ,  segdtn l a  i n f u r r n a c i b n  d e  I o s  p e r i h d i c a s  r e s p e c t c l  a l a  
rlieve accanulada  a 10% c a s t a d u s  dde la rr-tta a C h i l e  y en lai; p i s t a s  
Figura 43: Campos medios de presibn de superficie (A) Aiios no-Niiio (NN); 
(B) Aiios de "El Niiio" con precipitacihn mayor que la media en 
la cordillera (NP); (C) Aiios "El Niiio" con precipitacibn menor 
que la media en cordillera (NSP). 
Tabla 19: Porcentaje de varianza medio explicado por 10s Modelos A, B, C 
y D para 10s casos con altas y bajas presiones en el Area som- 
breada del an6lisis de 10s aiios sin evento de El Niiio (NN), 
Niiio con precipitacibn (NP) y Niiio sin precipitacihn (NSP). 
D MODELOS 
PRESION 
NP 
NSP 
NN 
ALTA 
211 
1.57 
1.87 
C A 
BAJA 
54 -38 
61,81 
58,80 
1 
BAJA 
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d e  s k y  . L o s  affas 1973, 1976 c o r r e s p a n d i e n t e s  a v a l n r e s  m i n i m a s  
d e  p r e c i p i t a c i c f n  y  el aEu 1'383 c o n  . v a l o r e s  i n f a r - i o r e s  a la rnedia 
L o s  aXos d e l  p e r i o d 0  a s t u d i a d a  se  d i v i d e n  e n  tres g r u p n s ,  el 
p r i m e r u  c o r 1 ~ e s p u n d i e n 2 z e  a a af ios  e n  q u e  nc:, se regis'klC'CI) el  
e v e n t a  se l o  d e n u m i n a  ( I V M )  aAus  Mu-Nifio y r n m p r e n d e  a 10s aRas 
1 9 7 4 ,  .lc?75, XY78:, 1979, 198V) y IV8.l , el segur?d(;:, g r ~ t p c ~  
c o r r e s p ~ ? r ~ d i e n t ~ ?  a l o  aPias e n  que se 1?egi~-trC"3 el  fenitrnena y 
h u b i e r a r . ~  ' P ~ ~ e r . t e ! ~  n e v a d a s  e n  C o r d i l l e l p a  ( N  atyo N u  ca r )  
precr ' : i .p i tac i t~n , y  cq~.re c o m p r e n d e  a l o s  aRos $ 9 7 2 b  1977 y 1982 y e l  
tercer g r u p u  c a n  I n s  1973, 1976 y 1983 q u e  c o r r - e s p o n d e  43 a R u s  d e  
NiEu c o n  escasas p r e c i p i t a c i o n e s  e n  c u r d i l l e r a  (NSF) d e n o m i n a d o  
p a r a  a b r e v i a r ,  WiFiu s i n  p r e c i p i t a c i b n .  
L.as tres campus  m e d i a s  d e  pre%ibn.correspandientes a c a d a  
uric) d e  ICJS g r u p u s  se m ~ \ e s t r - r ~ n  e n  la  - f i g u r a  ( 4 3  ) . El c:ampc> m e d i a  
d e  los  a E o s  ( N N )  e n  q u e  n o  se r e g i s t r b  el fenGmuno r e p r e s e n t a r i a  
l a s  c a n d i c i n n e s  nur-malea ,  y ~s tomada  cuma r e f e r e n c i a .  La:. aRas de 
NiEc:, c a n  i n t e n s 2 1 9  n e v a d a ~  e n  13 C o r d i l  l e r a  ((WP) pr..~w+x-ttan 1.t1-1 menor 
i n d i c a  d s  c i r c t a I a c i 6 n  zui-ral ct, l a  que es I .  mismo, un rnenor- 
g r a d i s n t s  d e  p r e s i b n  s a b r e  l a  P a t a g o n i a ,  qua 10s aAas ( P I N ) .  E s t a  
ca rac te r i s t i ca  e s t 4  acompafiada p o r  m e n o r e s  p r e s i o n e s  a1 n u r t e  d e l  
p a r a l ~ l a  4088 y las  i i tn ' t icic: lanes s a r n i p ~ r r n a n ~ n t 1 5 s  d ~ l  f3tlt1ntic:o y 
P a c i f i c o  S u r  p r e s e n t a n  m a n u r e s  p r e s i o n e s  e n  10s aRos INFI q u e  e n  
c u n d i c i a n e s  n n r r n ~ ~ l e s .  E e t a  C t l  t i m a  p r o p i e d a d  es c a i n c i d e n t e  
c u n  1a dicminucic3r.1 d e  la% p r e s i o n e s  e n  el area d e  I s l a  de Paf jcua  
CILII ~ b s ~ r v a  (en 1 e v e n t o  "El Nifiu" w l a  q i . ~ e  se h i z o  
r e f e r e n c i a  a n t e r - i a r m e n t a  . L a s  aAn% WiRu q u e  p r e s e n t a n  minima 
pr-IC~. pi.tacic5n e r 7  C ~ r d i l  l era (NSF') o p ~ l t m t a m e n t e  t i e n e n  r n a y a r s s  
I 
g r a b i e n t e s  s o b r e  F a t a g a n i a  q u e  la5 a f i o s  (NN) y a1 n o r - t e  d e l  
p a r a l e l a  4mP5 Xas p r e s i o n e s  s o n  m a y o r a s  q u e  Xas n o r m a l e s  . E s t n s  
r e s u l t a d u s  indicar .5 q\.tr 10% 4afi~3s ((NP) y 1 o s  a 8 a ~  INSP) replPc+sen%.an 
n o  %C!>l.c~ anornal ias d e  Xa p r e c . i . p i t a c i 6 n  e n  CorPdi 1 lera cle s ig rS los  
o p u e s t o e  d e l  campo d e  p res i t j r ?  d e  s u p e r f  i c i e .  
i..c:>s c:afnpos bdlr ' icos d i a r i c x  dc? s u p c e r . f i c i e  dc c a d a  uno d e  l a s  
. invi.erncss IP anaI. i>:ara17 1.rt.i.1 i z a n d o  c o r n p a n e n t a s  p r i n c i p a l e r i  y I n s  
mode-1us a p r u t o t l . p a s  ~ B P U ~  t i a n t e s  se 1111.1e~tran e n  I;& figqcrra t I4 1 y., 
:La t a l l l a  ( 19 ) ! % i ~ - ~ t e . l s i z a  1 ~ 2 %  r e r j ~ r l k a d a s ;  d e  1&i v a r i a n z a  sx . :p l i cada  
p h r  caslih mudelm ~ ~ g d n  ssull; 1 - 5  p u s i , b i l i d a c l e % ,  
p r e s i a n e $ z  p a r a  la?: p e r . k u r b a c i a n e s  
f i g ~ r r a  ,,
a l t a s  C !  b a j a s  
q u e  a p a r e c e n  s o m b r e a d a s  e n  1.a 
ITn 1 ~ 1  tablet ( ( 1 9 )  s~ p r e s ~ m t a r ?  10% valnrmri  prromeclri.o, p a r a  
c a d a  u r l o  d~ 10% .trer; g~~qc~pa~- j .  d~ a # a s .  d e  Xa v a r - i a n r a  e x p l i c a d a  par. 
S C J  prifrrc:+ruc; c:ua-t.rn r n o d ~ l a ~  y a u s  i n v e r % n s ,  En gc?nera l  ~ 3 ~ ~ 2 r o s  
r e s u l t a d a s  c o n f i r m a n  l a  h i p h t e s i s  d e  q u e  10% g r u p a s  d r  aKa% (NP) 
y (N8P) r e p r e s e n t a n  a n a m a l i a s  d e  s i p n u  npuesto r e s p a c t o  a 10s 
aXos c o n s i d e r - a d a s  cam0 n a r m a l e s  o nu--NiRa INN) .Tenemos as i  q u e  eX 
m o d e l o  A c o r r e s p o n d i e n t e  a 161 primer- CP , yLre r e p l r e s e n t a  u n a  
c i r c ~ r l a c 1 ~ 5 n  s i m i  Xas- a1 campo m e d i a  ( v e ~ # -  f  i g u r a  L14.A) , e x p l i c a  e n  
pr-ofnsc1A.c:~ p a r a  1 r (NN) 58.88% dc? l v a r  mient .*ras qire 
a 11 C J I ~ U P U  d e  afios (N13) e x p l i c a  menor  v i ~ r i w n z a ~  94.38% , 
r e s u l  te~clc:! cdi.rr? cwr?cuerda  tun a l  carnpa rnedl.0 dc? ~1~0s ai?jcx qqcre 
mr-testra menor  i n d i c e  d e  c i r c u l a c i c 3 n  . A %.,u v a z  p a r a  e1 grl-\.\pa d@ 
afios (NSF'I  h + s t e  rrrodelo ~ , : p X i c a  bi .81% cle la var ra ianza  , C!! sea 
mayor  v a r i a n z a  q u e  la e x p l i c a d a  e n  las  360% (NN) ,  y c a i n c ; i d e  r a n  
el campa r r ~ e d i o  q u e  t i e n e  mayor i n d i c e  d e  c i r c ~ t l a c i t i n  q u e  el 
n o r m a l .  
L n s  m o d e l u s  B, C y  D para el case d e  b a j a s  p r e s i o n e s  e n  el 
Area suntbrp.eada( ' f . iguras X4B,C:yD), corrr-@.;panden a p e r r t u r b a c i u n e s  s o n  
a s i m i  Xablers a pa$;a.j es f  r a n t a l e s 5  s a b r e  el S r e a ,  ccsrrlo es p a s i  b l e  ver- 
c o n  d e t a l l e  e n  %a s e c c i d n  d e  a n k i l i a i s  de campa% d s  p r e s i 6 n  d e  
super f i . c i . e .  En l o r  tres c e ~ s o s  es mayar  el purc:ent .aje de v a r i a n z a  
e x p l i c a d u  e n  el grwupa d e  a R o s  (NP)  que e n  1 0 s  aRas normale t i  (NN) 
y  ES mirrimn EI. v a J . a r  p a r a  las  aEas (NSP).  E s t . r ~  ~ i g n . i f i c a r - i a  c.ma 
-f rcec=i\ertc:,ia s u p e r i o r -  ,a l a  noiPmal d e  p a s a j  es d e  f rrer7tes dc.trran.te l u s  
i (IAP I y f  r ~ ~ t ~ \ ~ n c  i a ~  firenores q y u  1~1.j  norf i ra les  d u r a n t a  los  
azas (WSP). 
F1 inadr.10 E c o n  a l t a s  p r e s i n n e s  e n  el Area !somhreada 
( .fig:.trr.a i 4 B  1 c=orres"~pwnde I l t i p i c e \  si t n a c i 6 n  rle i17vie1~17m d ~ i l  
a n t i c i c 1 6 1 - I  f r r i a  s a b r e  l a  P a t a g a n i a  qcte a f e c t a  el t a d a  el Area 
p r u v u c a n d a  i r r u p c i c ~ n e s  de a i r@ p o l a r ,  e n  este casa t a n t o  l u s  a t i a s  
(NP) ccmu lea %?$us INSP) t a e n e n  mayor p n r c e n t a j e  de v a r i a n z a  
expl ic iac l t :~  par- e%*t&~ s i t : - i a c i b n  , que 10% aMas W W )  n t ~ r m a l ~ % ,  %..;iar7da 
Lac* mndeloc C y D p a r a  wltas p r a % i e n e s  e n  eX Area swmbreada ,  
v u e l v ~ n  a mastrar l a s  ca rac te r i s t i cas  o p u e s t a s  d e  los  g r u p o s  d e  
aRas (NP) y (NSP) r e s p e e t w  a Tas (PIN) qua r n u e s t r a n  v a l a r e s  
m e d i a s .  
E % t u s  r e s u l t a d u s  d e l  a n a l i s i s  d e  las  riiimpas d e  p r e ~ i 6 r - 1  
d i a r r i u s  par-a el col-~cr s u r  rle Uudam&riea  i n d i c a r ? ,  q i ~ ~  ee.;tas e v e n t a s  
"El Nif io" c c :  bicnlnual e n  l r e a l i d a d  r - e p r e s c n t a n  do% 
a n u r n a l i a s  s u r c s i v , a s  de s i g r r a ~  a a p u e s t o ~  a n t r e  ~ j i  e n  C L ~ C I I - I ' ~ ~  a Ja 
c i r c u l w c i 6 n  d e  s u p c ? r f i . c i e  e n  el Area y el fendmeno  de 
precipitacibn =I-, Xa Cardil lera de 10s findes para l a . t i t u d e r ,  e n t r e  
300s y 4895. 
L C a m p o n e n t e s  P r i n c i p a l e s ,  f r e n t e  a o t r a s  t g c n i c a s  dr 
c l a s i f i c a c i b n ,  hari m a s t r a d u  m e j  ares r e s u i - k a d o s  p a r a  l a  
r e p r e s e n t a c i h n  s i n t & t i c a  y el a n A l i s i s  d e  v a r i a b i l i d a d  de l a s  
campns  d e  p r e s i b n  de s u p o r f i c i e ,  q u e  s i r v a n  p a r a  el d e s a r r u X X o  de 
~nf.>.k:ndos dc d i . a q 1 7 6 ~ ' t : i . ~ a  y p r a n ~ h i i t i t a ~  
L I de 10% rnude1a$> Zzehlmicas; o b t e n i d o ~ ,  le 
m a n t i c n e  constantf i!  i n d e p e n d i a n t e m e n t e  de l a  ascala t e m p o r a l  
a n a l  lizada. Eri Q-~F 'RBB paXabra%:,  10s rnud@lL?% f  u e r o n  Xu% :;ni.lsmo~i p a r a  
cada i.inu cie 1 . n ~  mt?cees ~ ; s t ~ ~ l i & ~ d o s  y p a r a  el c ~ r ) . j \ . m ' t o  c!e l o ~ s  rneses 
e n  su t a . k a l i d a d ,  :l.l.ainada i n v l - e r - n o ,  ya %@a PWI-I X43 ( n \ d e ~ ' k r a  (:I@ dace 
aF;as e n  r n n j u n t o  6 p a r a  c a d a  u n a  d e  l a  rnuastras;  a n u a l a s  
i n d e p e n d i o n t e m o n t e  e u n % i d a r w d a s .  E s t a  i m p l i r a  qua eX prabJc?ma d e l  
dlagncS~6.\xicm y 'p lpcnn9ctico quceda c&%i ~ : ~ ? n . t r a d u  e n  la ddis t r ibuc i .bn  B 
v a r i a n r a  e n p l i c a d a  p a r  10% m n d r i o s  en rada u n i d a d  de t i o m p o  
c a n s i d e r a d a .  
E l  camp0 m ~ d i . a ,  r e p r e s e n t a d a  par' l a  t>s-krurt~. troo d e l  m a d e l a  A ,  
e x p l i c a  e n  cas i  k u d o s  los casas la m i t a d  de la v a r i a b i l i d a d  
t o t a l .  E s t n  e x p l i c a  l a  n o c e s i d a d  d e  su f i l t r a d a  e n  10s m & t a d a s  d e  
p r u n b s d i . c n  d~ v a r i f i c a c i d n  de J a n  mismas, aunque sn algunas casns 
EU mayar p e s o  t i e n ~  v a l c ~ r  d@ p r a n & s t i . c n  e n  si. E% l a  s i t u a r i 6 n  de 
10% mt?sea e n  q u e  es a l t a  Xa r e l a c i d n  e n t r e  l a  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  
p a r  rste m o d e l o  y l a  p r e c i p i t a c i 6 n ,  un e j e m p l o  c o n  r- -@.95 para 
e l  m e s  d e  f i g u s t o .  
l..a t c i ~ r I a  dm CP5 p ~ r - f f i i t ~  a b t e n e v  l a  v a r i a n z a  e x p l i c a d ~ t  p a r  
c a d a  m o d e l o .  M e d i a n t e  el p r o c e d i m i e n  t u  p r o p u e s t a  e n  este t r a b a j  o  
- f u ~  p r ~ % i . b l e  ; l a ~ ~ g J c ~ x : a . \ r l ~ ~  m r ~  ~1 a p o r t e  que a e l l a  I-~acczn cada Irma d ~ ~ a  
la9 p a ~ i b i l  i d a d e s  d e  ].us m a d e l a a .  E s t a s  r e s u l  t a d a s  m u a s t r a n  
una car -ac te r i s t i ca  m e s p e c i f i c a  d e  Xa v a r i a b i l i d a d  d e  10s 
c a m p a s  d a  pres i61-1  d e  s u p e r f i c i e ,  y es yue c a d a  m o d e l a  r e p r e c e n t a  
p re fe~~cm*l : . emer~  t  crna d e  l a s  darj  p o s i  b i  1 i d a d e s ,  
A s u  v e z  es p a s i b l e  a s i  r e l a c i a n a r  l a  p r e c i p i t a c i b n  c o n  las 
pcrpturbe~c::ione:; d e l  campo f l l ~ d i o ,  s e g d n  su n c % t u r a l . e z a  s i n L S p t i ~ i 3 ~  
Vemos ps o-jernplu,  q u e  1 v a r i a n z a  d e l  rnodsla  B , c a n  a l t a s  
p r e ~ i o r . l c ? %  7 1 $~r-ea % ~ n f l ~ b r & ? ~ c S a ~  IPZ:& dir .ec tx ; \ \ rnur \ t~  r e l a c i c n n a d a  
car? Iw p ~ ~ ~ ~ c l p f t a c i b r \  cn Xu% rne%es ;J~,tn,i~ y A ~ O F A ~ C J ~  rnient~~ihif.j  L~LE? 
e n  Julie) ac5lu l o  e s t i  el nludelo  B p a r a  el cacm c a n  bajat i  
p r e s i a n e s .  
1-~JG 1~~@~3~11~k~3dc3% i j  1 c c ) ~ - ~ ~ e l a c i c ! n  e l  I ~ I G  l a  v v r i a n z a  
s x p l i c a d a  por- racla m o d e l a  er sus drw p o ~ % i b i : l d r  y l a  
pr"ec ip i . t a s : i c$n ,  ~:lernl.rc?:$tran que la% campus cI@ pu-e$;ibn d e  supelpf  i c i e  
n u  e:.:p.2 i c a n  tatalrnen.ke? l a  v a r - i a b i l i d a d  d a  l a  'misma . Ademits :, c a d a  
L I ~ U  d 10% p r r a l  m n d ~ l w s  c o n  ZLI s i .  t~.raciLt)n s i n a p t i c a  
asac i a d a  t i e n e  d i s t i n t o  g r a d 0  d e  d e p e n d e n c i a  c o n  l a  
p r o c i p i t a c i b n  e n  cadw u n o  da 10s moses 6 c a n  el i n v i e r n o  e n  su 
t o t a l  i d a d ,  
E% c a n a c i d a  I a  r e l a c i h n  e n t r o  l a  U s c i l a c i b n  S u r / E l  N i R o  y l a  
p r e c i p i t a c i ( 5 n  e n  l a  C o r d i l l e v - a  d e  las  Andes  e n t r e  Jm93 y 40G8. 
A q u i  se e n c b n t r i 3  que esta  r e l a c i h n  se m a n i f i e s t a  t ambi&n e n  l a  
estr.r.Ic:.tur.a d e  l o s  campos d c  p r e s i h n  d e  s ~ l p e r f i c i . s ,  En a f ins  da E l  
N i 8 0  en l a s  c ~ l a l e s  I@ ~ - ~ g i s - t ~ r ' a n  a1 ~ U I  v ~ J c ) ~ - e s  c j ~  p l r ~ ~ i p i t a ~  j h ~ 1  
S a ~ . ? k i a g n ,  %I t i e n e n  b a j  a% i n d i c e s  cle c i r c u l , % c i & n  s ~ b r - ~  l a
A r g e n ' t i n a ,  c s n  g r ~ ~ d i m n t e s  r b q ~ t e  e n  a E?)? CI~.\I ~ I C )  se 
v a r i a n z a  e x p l i c a d u s  p a r  el macfelo PI scln munore% en l o t  ar'it~6 NiPio!, 
mien t r a s  qut. s o n  inayorpes la5 p o r c e n % a . j  ea d r  v a r i a n z a  exp l  i c a d o s  
p a r  10% m u d e l a s  B y D e n  sus d o s  p a s j , b i l i d a d e s  y el  mndeZc2 C p a r a  
bajas.  
F i n a l m e n t e ,  as p o s i b l e  c o n c l u i r  que l a  v a r i a b i l i d a d  d e  10s 
carnpns de presj.~Sn d e  r3upe;rPfici~? e n  o l  Canw I d e  Sudi~rn&ri .ca  
e x p l i c a  p a r t e  d e  l a  v a r i a b i l i d a d  de l a  p r e c i p i t a c i d n  e n  l a  
CZwrd.ilJera d e  lo% Andes  e n t r e  3099 y 4089 r e p r e s o n t a d a  pur l a  
serie d e  S a n t i a g u  d e  C h i l e ,  y @st& r e l a c i a n a d a  c a n  l a  Osc:.ilacihn 
S u r  / E l  NiZo. 
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